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Untersuchung von Kreistheilungen mit zwei und vier Mikroskopen. 

Vi»n 

O. Hrhreiber, Obentt tind Chef der Triaonometriechan AbthoilaDg «1er Koniffl. Preais. liandesnaftiAbino. 

Die Trigonometrische Abtheiiung der Landesaufnahme besitzt ein von J. Wan- 
schaff in Berlin im Jahre 1879 constniirtc.s Insmimont zur Untersuchung von Kreis- 
theilungen. Dasselbe besteht im Wesentlichen aus einer uni eine verticale Axe drehbaren 
horizontalen Kreiascheibe, worauf der zu untersuchende Kreis centrisch befestigt wird, 
und aus vier Mikro.skopen, die auf vier beliebige, paarweise um 180'^ verschiedene Striche 
der Tbeilung gestellt und in dieser Stelinng zu einander so befestigt werden können, 
dass sie an der Drehung der Scheibe und des Kreises nicht theünehmen.*) 

Es folgt hieraus, dass das üntersachungsverfahreu mittels dieses Instrumentes 
dasselbe sein wird, wie bei einer anderen Untersuchungsvorrichtung mit vier auf gleiche 
Weise gegen einander verstellbaren Mikroskopen, z. B. wie bei einem Winkelinstrument 
oder einer Kreistheilmaschine, wo sieb die Untersuchung auf dio Tbeilung des Instru- 
mentes, bezw. der Maschine selbst bezieht, nur dass man hier nicht immer gezwungen ist, 
die Mikroskope paarweise einander gegenüber zu stellen, sondern sie beliebig gegen 
einander verstellen kann. 

Wenn es sich nicht blos dämm handelt, ein Urtheil über eine Kreistheilung im 
Ganzen (Genauigkeit und Periodicit&t der Fehler) zu gewinnen, sondern man auch die 
Fehler selbst — wenn auch nur von einer mässigen Zahl von Tiieilstrichen, z. B. von 
6 zu 5 Grad — kennen lernen will, so ist zur Erlangung genügend sicherer Resultate 
eine grosse, nach Tau.senden zählende Menge von Beobaclitnngen erforderlich. Je 
weniger man bei der Berechnung der letzteren auf Strenge, insbesondere auf zusammon- 
bingende Ausgleichung, verzichten wull, desto wichtiger ist — zur Vermeidung über- 
grosser Rechenarbeit — eine zweckmassige Anordnung der Beobachtungen. 

Mit dem Krcistheilungsuntcreucher der Trigonometrischen Alitheilung sind zwar 
bisher nur Krei.stbeilimgen bezüglich ihrer Genauigkeit im Ganzen und dos ihnen eigen- 
thdmlichen Fehlergesetzes untersucht worden; in der wogen Zeitmangels noch nicht zur 
Aasführong gekommenen Absicht jedoch, für einen Theil der Striche einiger Kreisihei- 
langen auch die Fehler selbst zu bestimmen, habe ich schon vor mehreren Jahren die 
für diesen Zweck Rnzuw’Dndende Anordnung der Beobachtungen festgesetzt, die ich hier 
mittheilen und zugleich^auf den Fall ansdehnon will, wo die Mikroskope beliebig gegen 



*) Dieses InstruTnent ist beschrieben und abgebildet im Bericht über die wissen- 
schaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbeausstollnng im Jahre 1879. Herausgegeben 
Ton Dr. L. Loewenherz. 1880. Seite 74— 7G. Veigl. auch Seite 07 de« ernten Jabrgange.s Uö^l) 
aiteser Zeitschrift. 

1 
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einander voretellt werden können, wo also die Einschränkung der paarweisen Gegen- 
überstellung fortfällt. 

Da nämlich in diesem Falle eine vortheilhaftero Anordnung der Beobachtungen 
erreichbar wird, so ist eine besondere Berücksichtigung desselben um so mehr abgeneigt, 
als damit zugleich die anzustellenden Untersuchungen auf die Theilungen von Kreistheil- 
maschinen ausgedehnt werden, für welche es vorzugsweise geboten erscheint, alle durch 
die Anordnung der Beobachtungen erreichbaren Vortheile wahrzunehmen. In Bezug 
hierauf bemerke ich Folgendes: 

Die Fehler sämmtlicher Htricbe einer vollständigen Kreistbeilnng zu bestimmen, 
ist in Anbetracht der Grösse der Arbeit so gut wie unmöglich. Man muss daher bei 
Theodoliten und anderen Instrumenten, die zum Messen von Winkeln beliebiger Grösse 
dienen, ein für allemal darauf verzichten, die Genauigkeit der Beobachtungen dadurch zu 
erhöhen, dass man an ihnen die Fehler der einzelnen Striche der Theilimg corrigirt. 
Abgesehen von solchen Theilungen, wo nur Wenige Striche — ausschliesslich oder vor- 
zugsweise — benutzt werden, kann mithin die scharfe Bestimmung der Fehler der einzel- 
nen Striche überhaupt keinen anderen Zweck haben, als ein Urtheil über die Theüung 
im Ganzen zu gewinnen und das ihr eigentbUinliche Fehlergesetz kennen zu lernen. Dies 
lässt sich aber auf andere Art mit einer weit geringeren Zald von Beobachtungen 
erreichen, und die scharfe Bestimmung der Fehler bestimmter Striche ist daher im Allge- 
meinen, wenn auch von grossem Interesse, so doch keineswegs ein praktisches Bedürfniss. 

Zu den Theilungen aber, wo nur eine verhältnissmässig kleine Zahl von Strichen 
gebraucht wird und überhaupt auch nur vorhanden zu sein braucht, wo daher die scharfe 
Bestimmung ihrer Einzelfehler durchführbar, und wo diese von grösstem praktischen 
Nutzen ist, gehört insbesondere die Grundtheilnng einer Krcistheilmaschine, wie sie 
— meines Wissens zuerst, jedenfalls aber aus eigener Erfindung — von Wanschaff 
angewendet worden ist, um nach ihr die zum Gebrauch beim Theilen bestimmte 
Normaltheilung hcrznstellen. Dieses Vorfahren, welches sich sowohl durch seine Ein- 
fachheit — und zwar im Gegensatz zu den meisten anderen zu gleichem Zwecke ange- 
wendeten Methoden, soweit sie bekannt geworden sind — , als auch durch die vorzüg- 
lichen von Herrn Wanschaff auf seiner Maschine ausgeführton Theilungen empfiehlt,') ist 
in Kürze Folgendes:*) 

Auf der Kreisscheibe der Maschine befinden sich nahe ihrem Umfange mehrere 
concentrischo Ringe eingelegten Silbers, deren jeder zur Aufnahme einer oder mehrerer 
Theilungen dienen kann. Auf einem derselben wird eine Theilung mit Intervallen von 
mehreren Graden (Herr Wanschaff hat Intervalle von 6° gewählt) aufgetragen, und zwar 
durch Copiron der betreffenden Striche einer bereits vorhandenen Theilung. Entweder 
diese aufgetragene Theilung selbst, oder — falls sie noch zu grosse Fehler hat — eine 
zweite nach ihr anznfertigende von gleicher Strichzahl ist die Grundtheilnng. Nach Her- 
stellung derselben beginnt der w-citaus langwierigste und mühsamste Theil der ganzen 
Arbeit, nämlich die erreichbar genaueste Bestimmung der Fehler sämmtlicher Striche der 
Grundtheilung. Unter Berücksichtigung des hieraus hervorgegangenen Fehlerverzeich- 
uisses w’ird sodann die Grundtheilung copirt, zugleich aber, und laufend mit den von der 



') Vergl. Zeitschrift für Vermcasungswesen. Band VIII (1879), Seite 119, 129, 123. — 
Die daselbst aufgeführten Theilungen von Herrn Wanschaff sind nach einer Normaltheilung 
gemacht, die derselbe 1879 durch eine neue ersetzt hat. Diese zweite Normaltheilung, der 
Herr Wanschaff eine noch grössere Genauigkeit beilegt als der ersten, ist seitdem in aus- 
schliesslichem Gebrauch. 

•) Mit Einwilligung des Horm Wanschaff mitgetheilt, der selbst nichts darüber ver- 
öffentlicht hat. 
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letzteren zn übertragenden Strichen, werden die zwischenliegcnden gezogen, und zwar 
mit Hilfe einer nonienartig aufliegonden, längs der Gnindtheilung verschiebbaren Klappe, 
worauf ein Intervall der Grnndtheilung, in die kleinsten Theile der Normaltheilung 
getbeilt, sich befindet. Die hieraus horvorgehende Theilung ist die Normaltheilung, die 
zwar noch bezüglich ihrer Genauigkeit im Ganzen untersucht, beim Theilen aber ohne 
Rücksicht auf ihre Fehler gebraucht wird. 

Herr Wansebafl' hat die Fehler der 72 Striche der Gnindtheilung mit zwei Mikro- 
skopen, die von ihm allein abgelesen wurden, bestimmt, und zwar lediglich mittels Thei- 
Inng durch 2 und S, d. i. mittels successiver Finsclialtung eines oder zweier Striche 
zwischen zwei bereits endgiltig bestimmten. Es dürfte dies in der That die einfachste 
und zweckinassigste Anordnung der Beobachtungen sein, die man ohne eingehende Unter- 
snehnngen auf Gnind der Methode der kleinsten Quadrate wühlen kann. Immerhin ist 
aber einleuchtend, dass auf diese oder ähnliche Art die Striche mit sehr ungleicher Ge- 
nanigkeit bestimmt werden, und dass dabei von einer Berechnung der erlangten Genauig- 
keit aus den Beobachtungen selbst im Sinne der Methode der kleinsten Quadrate überhaupt 
nicht die Rede sein kann. Da nämlich 72 aus den fünf Factoren 2 . 2 . 2 . 3 . 3 besteht, 
so zerfallen die Striche bezüglich der Genauigkeit ihrer Bestimmung in fünf Ordnungen, 
deren jede bei Berechnung der nachfolgenden als endgiltig angesehen, d. h. mit unendlich 
grossem Gewicht anstatt mit dom ihr zukommonden eingeführt wird. Von einer Gewichts- 
berechnung kann daher nur innerhalb jeder Ordnung für sich, nicht aber von einer zur 
anderen die Bede sein, wie denn auch jede Ordnung — so genau sie auch in sich 
beobachtet sein mag — der vorhergehenden an Genauigkeit nachsteht. 

Diese Mängel sind mit allen auf ähnliche Art angeordneton Kreisthoilungsunter- 
suchnngen unzertrennlich verbunden. Um sic zu vermeiden, giebt es kein anderes Mittel, 
als sammtliche Striche im Zusammenhänge, wie aus einem Guss, zu beobachten und zu 
berechnen. Die Aufstellung von hierzu geeigneten Beobacht nngsprogrammon und Rech- 
nungsvorschriften ist der Zweck der gegenwärtigen Mittheilung. 

Da die Untersuchung je nach den Umstanden (Zahl der Beobachter, Festigkeit der 
Mikroskope n. s. w.) am zw’cckmässigsten entweder mit zwei mler mit vier Mikroskopen 
geschieht, die Anordnung aber hiernach, und bei vier beliebig verstellbaren Mikroskopen 
überdies nach der Strichzahl, verschieden ist, so mussten demgemäss auch verschiedene 
Programme aufgestellt worden. Bezüglich der Forderungen , denen diese genügen, 
bemerke ich im Voraus Folgendes: 

1. Jedes Programm gestattet eine strenge Ausgleichung sämmtlicher Beobachtun- 
gen als Ganzes, die an Einfachheit nicht zu wünschen übrig lässt, so dass die Rechen- 
arbeit, selbst bei grosser Strichzahl, als Arbeitsleistung kaum in Betracht kommt. 

2. Sowohl sämmtliche Strich-, als auch sämmtliche Winkclcorrectionen (Differenzen 
der Striohcorrectionen) gehen mit gleichem Gewicht aus der Ausgleichung hervor, und 
zwar mit dem grössten, w'elches überhaupt mit der durch die Anordnung vorgeschriebenen 
Zahl von Beobachtungen erreichbar ist. 

Offenbar genügt es zu diesem Zwecke nicht, mit zwei Mikroskopen (nm zunächst 
nur von diesem einfachsten Falle zu reden) alle Intervalle zwischen je zwei auf einander 
folgenden Strichen dergestalt zu messen, dass man ein solches Intervall zwischen die 
Mikroskopnullpunkte nimmt, und es ein oder mehrere Male nm den ganzen Kreis henim- 
trägt. Dadurch würden zwar alle Winkel zwischen zwei benachbarten Strichen gleich 
genau, die zwischen nicht benachbarten aber nm so tveniger genau bestimmt werden, je 
weiter dieselben von einander abstehen. 

Ebenso wenig genügt bei mehr als zwei Mikroskopen ein analoges Verfahren {aus- 
genommen, wenn ebensoviel Mikroskope vorhanden, wie Striche zu bestimmen sind), 
welches etwa darin bestehen würde, dass man den Mikroskopen gleiche und zwar die- 

!• 
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selbcn Abstände von einander giebt, in welchen die zu bestimmenden Striche auf einander 
folgen, und danach die Kreisscheibe solange von Strich zu Strich dreht und nach jeder 
Drehung an jedem Mikroskop abliest, bis jeder Strich an jedem Mikroskop ein oder 
mehrere Male abgelosen ist. 

Das einzige Verfahren, welches bei jeder Mikroskop- und Strichzahl der in Rede 
stehenden Forderung genügt, ist vielmehr Folgendes: 

Man giebt den Mikroskopen nach und nach alte Stellungen zn einander, die sie 
— jedes auf einen der zu bestimmenden Striche gestellt — erhalten können; in jeder 
dieser Stellungen stellt man durch Drehung der Kreisscheibe alle Striche der Reihe nach 
in einem der Mikroskope ein und liest nach jeder Einstellung an jedem Mikroskop ab. 

Diese Anorilnung ist aber bei mehr als zwei Mikroskopen in Anbetracht der 
grossen Zahl von Beobachtungen, die sie erfordert, undurchführbar. Denn bei i' Mikro- 
skopen und r Strichen giebt es ( ^ _ } ) Mikroskopstellnngen ; folglich ist — abgesehen 

von den nothwendigen Wiederholungen sämmtlicher Beobachtungen — die Zahl der 
Mikroskopablesiingeu : 

e r f \ " t (r — 1) (r — 2) . . . (r — e -f n , 

W — 1/ ~ 1 ,2...te — 1) 

also beispielsweise bei 4 Mikroskopen und 72 Strichen: oder rund; 

16 Millionen. 

Die angezeigte Anordnung ist die einzige und die gegebene Zahl von Ablesungen 
die kleinste, die bei jeder Mikroskop- und Strichzahl das Geforderte leistet. Es wird 
sich indess zeigen, dass für die besonderen Fälle 2 nnd 4 Mikroskope, und für eine dem 
praktischen Bedürfniss genügende Auswahl massig grosser Strichzahlen (etwa bis zu 100) 
schon mit einer weit geringeren — und zwar bequem zu leistenden — Zahl von Be- 
obachtungen der obigen Fordentng streng genügt werden kann.*) 

W'ir gehen nunmehr zur Entwicklung der Vorschriften über, wonach die be- 
züglichen Boobachtungsprogramme anfznstellen und die danach geraaditen Beobachtungen 
auszugleichen sind. 

Es empfiehlt sich, zur Vereinfachung dieser Entwicklung die Anzahl der zn be- 
stimmenden Striche und der dabei zn verwendenden Mikroskope zunächst unbestimmt 
zu lassen. 

Boi jeder Mikroskop- und Strichzahl muss — um den gestellten Forderungen zn 
genügen — die Gesammtheit der Beobachtungen ans einer Anzahl von Reihen bestehen, 
die sich in ihrer Anordnung nur durch die dabei stattfindenden gegenseitigen Abstände 
der Mikroskope von einander unterscheiden. Wir betrachten daher zunächst die An- 
ordnung und Berechnung der Reihe, als der Grundform dos ganzen Messungs- und 
Rechnungsverfahrens. 

Anordnung der Reihe. 

Behufs Beobachtung einer Reihe sind zuvor den Mikroskopen die für die Reihe 
vorgeschriebenen Abstände von einander zu geben, was dadurch geschieht, dass dieselben 
auf Striche von diesen Abständen gestellt nnd in dieser Stellung befestigt werden. 

Nachdem sodann durch Drehung der Kreisscheibe einer von den zu bestimmenden 
Strichen in eines der Mikroskope gebracht und damit zugleich auch in jedem der übrigen 
Mikroskope einer dieser Striche erschienen ist, wird an jedem Mikroskop der Abstand 

') Bei 4 paarweise einander gegenoberstehenden Mikroskopen ist jedoch gleiches Ge- 
wicht nur für die Mittel ans den Correctionen je zweier diametral entgegengesetzter, nicht 
aber für die Correctionen der einzelnen Striche erreichbar. 
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des betreffenden Striches vom Nullpunkt des Mikroskops mikrometrisch ^^emessen.') Die 
hieraus hervorgehende Folge von Ablesungen bildet einen Sats. 

Anf dieselbe Weise erhält man einen aweiten Sats, nachdem durch Drehung der 
Ereisscheibe in jedes Mikrosko]» der folgende der zu bestimmenden Striche gebracht ist. 

So fährt man fort, bis alle zu bestimmenden Striche an jedem Mikroskop abge- 
Icsen sind. Die auf diese Weise hervorgehenden Sätze bilden eine Reibe. 

Eine Reihe besteht daher ans ebenso vielen Sätzen, wie Striche zu bestimmen, 
und ein Satz aus ebenso vielen Ablesungen, wie Mikroskope vorhanden sind. 

(Fortsetzung folgt.) 



Apparate für Aulüahmen himmlisclier Objecte. 

Von 

]>ir»otor K. v. t>othnrd in Hor^ny (ITnsarn). 

Trotzdom die Himmelsphotographie schon seit Jahrzehnten von verschiedenen her- 
vorragenden Forschern in die astronomischen Beobachtungen eingeführt wurde und sich 
heute immer mehr zu verbreiten und immer griissere Bedeutung zu gowinneg anfängt, 
findet man doch nur eine sehr beschränkte Anzahl von Apparaten, welche diesem Zwecke 
dienen, in den Lehrbüchern und Fachzeitschriften abgebildet und beschrieben. Ich 
werde im Folgenden eine Reihe von Instrumenten dieser Art erläutern, welche sämmt- 
lich von mir construirt und in der Werkstatt des a.strophj'sikalischon Observatoriums zu 
Heriny unter meiner persönlichen Aufsicht, in den subtileren Bestandtheilon grösstentbeils 
eigenhändig ausgeführt worden sind. Die bis jetzt erschienene Literatur beschränkt sich 
meistens auf die Beschreibung derjenigen Instrumente, die zur Aufnahme der Sonne dienen 
anf die Photoheliographen. Ich verzichte daher auf diese näher einzugehen, werde dafür 
aber den Astro-Spectrographen nnd die photographischen Hilfsmittel zur Aufnahme des 
Mondes, der Planeten, Fixsterne u. s. w. ausführlich, unter Zugrundelegung meiner 
eigenen Erfahrungen, besprechen. 

I. Der Stern-Speotrograph. 

Meine ersten spectrographischen Studien wurden mit einem Taschen-Spoctroskop 
von den Berliner Optikern Fr. Schmidt und Haonsch gemacht. Da Viele wahrschein- 
lich nur durch die ziemlich hohen Anschaffuugskosten eines grösseren Spectrographen 
von diesen interessanten Studien ahgehalten werden, so will ich eine Beschreibung des 
zwar nur in beschränktem Maasso für die eigentliche Himmelsphotographie geeigneten, 
jedoch sehr einfachen nnd mit geringen Mitteln herzustellenden Apparates anfügen. 

Von dem gewöhnlichen Taschenspectroskop wurde das Ocular-Diaphragma abgo- 
nommen und statt dessen ein kurzes Mo.ssingrohrstüok von etwas grösserem Durchmesser 
angosebraubt , in welchem ein photographisches Objectiv (Steinbeils Aplanat von 
15,9 mm Oeffnting) sammt seiner Fassung eingeschoben und festgeklemmt werden konnte. 
Das Einstelinngsrobr des Objectivs trägt eine kleine Camera mit Mikroskop zur Ein- 
stellung der Bilder, wie eie später auf S. 11 ausführlicher Imsclirieben ist. Das ganze 
wurde durch einen Träger von besonderer Form auf ein Universal-Staliv befestigt, um 

•) Dm diese Abstände möglichst genau, inRÖesondere möglichst frei von den Fehlern 
der Mikrometer, zu erhalten, empfiehlt es sich, sie so klein wie möglich zu machen, d. i. die 
einznstellenden Striche mittels der feinen Drehung der Kreissebeihe möglichst nahe an die 
Nullpunkte der Mikroskope zu bringen. Dies wird um so I>ea8er gelingen, je centrischer der 
Kreis auf der Kreisscheibe und je genauer die Mikroskope in ihren Abständen von einander 
befestigt sind. 
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die Terschiedenen Operationen mit demselben beqnemer za machen. Mit diesem Objectiv 
wurde die Vorrichtung vielfach und mit guten Resultaten zum Photographiren der Funhen- 
spcctra verschiedener Metalle angewandt. 

Bei Anwendung eines Enryskops No. 2 von Voigländer & Sohn in Braunschweig 
statt des ersterwähnten Steinheilschen Aplanaten erhielt ich mit dem kleinen Apparat 
sehr schöne Photographien des Sonnenspectrums auf Bromsilber -Emulsion splatten in 
20 Secunden, welche eine Ausdehnung von 65 mm zwischen F und V hatten. 

Ich konnte zwar das Instrument mittels seines Träger auch auf meinem IO'/« zöl- 
ligen Newtonschen Reflector befestigen, machte aber mit demselben keine Versuche im 
Photographiren der Stemspectra, da ich mich doch zur Constmction eines besonderen 
Instrumentes entschlossen hatte, welches durch Anwenden von brechenden Medien, die 
die aktinischen Strahlen des Spectrums am meisten durchlassen und durch die Wahl 
einer kleineren Dispersion die Möglichkeit der Aufnahmen von Stemspectren bis zur dritten 
Grösse sicherte. 

Fig. 1 stellt die Ansicht des Instrumentes nach einer Photographie, Fig. 2 den 
Eauptdurchschnitt, Fig. 3 einen Durchschnitt durch das Prismengehänse und Fig. 4 die 

Vorderansicht der Spalt- 
scheibe dar. Der Spalt ist 
auf der Messingscheibe A 
montirt; die eine Backe des- 
selben B ist auf A festge- 
schraubt, die andere C aber 
durch die Schraube D ver- 
stellbar. Beide sind ans 
Messing hergestellt und ver- 
silbert, die anderen Bestand- 
theile ; Führungen , Schrauben, 
die Scheibe A u. s. w. sind 
schwarz gebeizt. Vor dem 
Spalte ist ein aus dünnem 
Messingblech zweimal recht- 
winklig gebogenes Deck- 
plättchen E angebracht, wel- 
ches die eine Spalthälfte 
immer zudeckt, wodurch die 
Aufnahme zweier verschie- 
denen Spectra neben einander ermöglicht ist. Das Plättchen E ist um eine Schraube in 
der festen Spaltbacke drehbar, seine Bewegung begrenzen die Stifte a o, welche zugleich 
als Stützpunkte der Feder für die bewegliche Spaltbacke dienen. 

In den angegossenen Ansatz der Scheibe A ist das Messingrohr F gut cingepasst 
und durch sechs Schrauben befestigt. In dem Rohr F befindet sich das zweite Rohr 0, 
welches die planconvexe Collimatorlinso aus Quarz von 26 mm Oeffnung und 106 mm 
Brennweite und ein Diaphragma zur Abhaltung störenden Seitenlichtes trägt. Das 
Rohr ist selbatverstäiullich verstellbar, um den Spalt in den Brennpunkt der Collimator- 
linse bringen zu können; das Verstellen und nach vollendeter Jnstining das Klemmen 
geschieht durch die zwei Seitenschranben bb, für welche in dem Rohre F längliche 
Schlitze eingeschnitten sind. 

Das dem Spalte entgegengesetzt liegende Ende des Rohres F ist mit einem 
Plantsch versehen, welcher auf einen ähnlichen, auf dem Prismengehänse mittels des Ver- 
bindungsstückes B befestigten passt und mit diesem durch drei Schrauben fest ver- 
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hunden werden kann. Auch hier sind die Schranbenlöcher etwas länglich, um den Spalt 
parallel cu der brechenden Kante des Prismas stellen zu können. 

Das Verbindungsstück II ist mit dem Prismengehäuse verlöthet. (Die durch das 
Lethen hergestelltc ziemlich unsichere Verbindung der zwei Cylinder, hier und auch bei 
M und S, wird durch einen galvanoplastisch niedergeschlagenen Kupforring verstärkt. 
Man kann den Ring ziemlich stark anwachsen lassen — 0,7 bis 1,0 mm ist ganz ge- 
nügend — ohne die Schönheit zu beeinträchtigen. Die Berührungsflächen müssen aber 
mit Säure sehr sorgfältig geputzt werden, um eine vollständige Vereinigung des Ringes 
mit den Messiugröhren zu erreichen.) Das Prismengohäuse J besteht ans einem starken 
Messingsrohr, welches einerseits mit einem verlöthelen Boden und auf der anderen Seite mit 
einem abnehmbaren Deckel verschon ist In dom Boden, sowie in dem Deckel ist eine kreis- 
förmige Kut eingedreht, welche zur concontrischcn Führung der an den Rohrstücken M 




und S sitzenden Cylindersegmente dient. Da die Segmente aus passendem Messingrobr 
ausgeschnitten sind, erhalt man eine sehr einfache und solide concentrisohe Führung um 
die Axe des Gehäuses, was das Einsteilen der Camera für die Minimal-Ablenkung des 
Prismas sehr erleichtert. Die zweckmässige Constrnction stammt von meinem Freunde 
Herrn Dr. N. V. Konkoly^'her.') Vier Schrauben für jedes Segment, deren Mutter- 
gewinde in dem Grundrohre sitzen, für welche aber in den Segmenten längliche Oeff- 
nungen ausgearbeitet sind, dienen zum Festklemmcn nach der gehörigen Justining der 
einzelnen beweglichen Tbeilo. 



') Central-Zeitnng für Optik und Mechanik 18S1. No. 10. 



Digitized by Google 




OoTMAKi>. AcrMAHMi: HiMMUACiiea Ob.?rctk. ZKiTMi-itHirr ri'n IitATRrMKKTRKEniDC. 



I>aH Prisma L aua Doppelapatli — von der Firma Fr. Schmidt A 

lla#'iis.:h in H**ilin, die auch die Quarzlinsoii lieferte — ist auf einem Tischchen K be* 
WfdeheH durch einen conischen Zapfen um die Axo dos Gehäuses gedroht werden 
kttnii, um «las Prisma für das Minimum der AI)hMikung einstellen zu können. Die richtige 
l.n»/u kam» mit einer kleinen Soitenschraubo c ein fiir allcraal versichert werden. 

Der eigentliche photographische Theil besteht aus der, dem Collimator vollkommen 
gleiidimi. planconvexen Qnarzlinse iV, welche in dem Rohre ^f unverrückbar befestigt ist 
tihil ans der Camera, deren Einrichtung .sogleich näher besprochen werden wdrd. 

Auf das Messingrohr .1/, welches in der oben erörterten Weise um das Prismen- 
gidiiiUHo Verstellbar ist, wird das Rohr 0 geschoben und nach entsprechender Justining 
zur optischen Axe der Quar/.linse, mit Hilfe dreier seitlichen Schrauben d fixirt; auf 
»IteMOK ist dann dos die Camera tragende Rohr V geschoben. 

Die Camera ist aus zwei Theileu zusammengesetzt : aus dem mit dem Rohr P 
li'Htvei biindencn Q und aii.s dem um ein Charnier drehbaren Rahmen i?, welcher zur 
Aufnahme der Visirscheibe oder der Cassetten mit einer Nut versehen ist. Beide Theile 
sind mit Lederhaigen unter einander verbunden, um da.s Nebenlicht auszuschliessen. 

D»t Rahmen muss ziemlich geneigt zur optischen Axe gestellt w'erden, um die 
verschiedenen Linien des Speetnims gleich scharf zu erhalten; in der günstigsten Lage 
wird er durch ein eiitHju’cchcml gcfonntc.s Messingstück fixirt. (Das vollständige Ein- 
Htelh'ii geschieht durch Poifitiren mittels eines Mikroskops auf das Sonnenspectrum, welches 
auf einein, mit feinen Linien versehenen, Spiegelglas erzeugt wird.) Zu der Camera 
gehonm zwei (■asselton für die omj>findUchou Platten (65mm lang, 20 mm breit) und ein 
Uahmi'ii mit fein luafrirter Glasscheibe zur Orientirung beim Einstellen. 

Dum s« hju llere Orientiren über die Spectrallinien wollte ich durch die Anwendung 
l iner luilphutograjjhirten Scale erreicben. Zu diesem Zwecke wurde ein drittes Rohr S 
auf d(^ill Prismeubnus befestigt, dessen justirbare Verlängerung U das Projections-Objectiv, 
diu pimtografibirte Scale und die elektrische Beleuchtung, eine kleine Glühlicht -Lampe 
nuihaii. Di«' ganze Zusammenstellung V ist um zwei, ln der Pig. 2 verdeckte aber durch 
Piiiiktii liiig angideiitete, in Fig. 1 dagegen noch gut sichtbare Schräubchen e drehbar 
uingtui« litut, HO dass die Scale durch die beiden als Zug.schrauben dienenden Schräubchen /"/' 
rlwa.i in di«r Kichtniig der Theiliing ver.stellbar ist. Die anderen beiden 8chraul>cn e, die 
uio IbiH krti lu iiubon wirken, erlauben eine Verstellung in zum Vorigen senkrechtem Sinne, 
mI,. . paiaiiid mit den 'rheilstriclien, wodurch die Scale oberhalb oder unterhalb des Spec- 
(ioiun itdi 1 auf ilaH SjM'cIrum projicirt wonlen kann. Das Scharfeinstellen wird durch 
d,i» Vi Int hii iaui d«!H lluhrcH V bewerk.stelligt. V ist die Scale, Z die Ebonitscheibe, 
wt blit; *h»ö t lllihlauipf’IjMij ir und »lie zugehörigen Klemmen trägt. 

/.u dfUi Aj.paiato gfhören noch zwei Hilfsvorrichtungon, die das Verw'onden auf 
d« m T« b *K««po m ii i> liiorii. Die eine ist ein Ädapteur nach Prof. Dr. H. C. Vogel, für 
>||> Ibli UiauiiM doo .\ppitratoH am Fernrohr-Auszug. Er besteht aus dem Anschraub- 

ringe /<, Fig. 5, welcher in den Ocular-Auszug des Fern- 
rrthres geschraubt wird; in demselben ist mit ziemlich starker 
Rcibujig ein mit vier Durchbrechungen versehenes Mittel- 
st iu-.k drehbar, welches oben den breiten Flantsch g trägt, 
atif wcl<*ho der Spectrograph durch drei Schrauben befestigt 
wenb n kann. Diese Einrichtung hat den Zweck den Spalt 
paiallel mit der Bewegung der Gestirne einstellen zu können. 
* und vlmib dit» zweite llilfsvorrichtung in folgender Weise erleichtert. Auf 
d h» I Duwi h V wüd »bo MwfiningHcheibo i befestigt, welche ein RamsdenVehes Ocular 
^ \ \\ Vt> u.m Ibtouwi tio not otmutt Fatlenkreuz aus dünnen Drähten trägt. Die Flautäche 
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A und I sind mit sorgfältig gearbeiteten Fülirnngsringen, die in Vertiefungen dos 
Adapteiirs passen, versehen und tragen am Rande je eine, durch einen fiiigesclinitt 
brrgestcllte Einstellungsinarke. Eine ebensolche Marke ist auch am Rande dos 
Flantsches g cingeschnitteii. Hierdurch wird die Möglichkeit geboten, A und i schnell 
und sicher nacheinander in genau dieselbe relative Lage zu g zu bringen. Das Oculor 
ist sammt dem aus zwei parallelen Fäden bestehenden Fadenkreuz auf der Scheibe i um 
seine Axe drehbar, so dass die Fäden mit geringer Mühe in dieselbe Richtung zum Ein- 
schnitt auf I gebracht werden können, in welcher der Spalt gegen die Marke auf A sich 
befindet. Nach dieser Justining ■»'ird das Ocular mittels der Klemmsohraulie I festge- 
schraubt. Um dann den Spectographen richtig einzustellen, wird zuerst das Ocular auf 
das Adapteurstück befestigt und der Flantsch g so lauge verdreht, bis der Stern bei der 
Rectascensions-Bewegung des Fernrohrs zauschen den beiden Faden bleibt. Hierauf ent- 
fernt man das Ocular, setzt den Spectrographen auf, und dreht letzteren sn lange in der 
Führung des Flantsches g herum, bis die Sageschnitto zusainmenfallen, was durch den 
Fingernagel auch im Dunkeln sehr leicht zu linden ist. In dieser Lage wird das Flantsch- 
rohr A durch seine drei Schraulmn an g fostgestellt, und man ist dann sicher, dass das 
Bild eines Sternes, welches mittels des Decliuationsschlüssels leicht auf den Spalt, der 
durch die Durchbrechungen des Adapteurs hindurch sichtbar und zugänglich bleibt, ge- 
worfen wird, den Spalt bei einer Bewegung des Fernrohres in Rectasconsion nicht mehr 
verlässt. Endlich stellt man den ganzen Ocularauszug auf die ein für allemal ermittelte 
und angezeichnete Stelle, bei welcher das Bild des Sternes scharf in der Spaltebene er- 
scheint und das Instrument ist für die Aufnahmen bereit. 

Ich verwende für meine spectrographischen Aufnahmen die gewöhnlichen, oder 
in neuerer Zeit die orthochromatischen Bromsilbor-Emulsions-Platten. Die Expositions- 
zfit ist sehr verschieden; bei den hellsten Sternen (I. Typus n) Sirius, Wega — sind einige 
.Seennden genügend, um einen Licbteindrnck zu erhalten’), eine gut entwickelte Photo- 
graphie braucht aber doch ca. 2 Minuten. Gelbliche Sterne 1. Grösse brauchen eine 
viel längere Belichtung, 10 bis 15 Minuten, ruthe, III. a. eine noch längere. Ich erhielt 
I. B. von n Scorpii in 10 Minuten nur eine unvollkommene Photographie. Kleinere Sterne 
können auch mit Erfolg photographirt werden, bei I. Typus a kann ich bis zur 3. bis 
4. Grösse hinunterkommen. (Das Spectrum von (i Lyrae z. B. ist in 15 Minuten recht gut 
erschienen.) Um ein breites, schönes Spectrum zu erhalten, auf welchem die Linien am 
deutlichsten hervortreten, muss entweder der Gang des Uhrwerkes am Regulator ctwtis 
verändert werden, oder man muss wahrend der Aufnahme das Fernrohr mittels der unab- 
hängigen Bewegung sehr langsam mit der Hand etwas verstellen. Die Aufnahmen be- 
anspruchen aber immer sehr viel Geduld und setzen eine grosso Uebung in der Hand- 
habung des Spcctroskops am Fernrohr und eine Fertigkeit bei photographischen Manipu- 
lationen voraus. 

Die Platten sind ö5mm lang, 20 mm breit. Das Spectrum der Sonne ist zwischen 
Fund P ctw'a 8 mm lang und erträgt noch eine 15 malige Vergrösserung recht gtit, das 
8(>ectnim von Wega auf orthochromatischen Platten bei 5 Minuten Belichtung ist 10 mm 
lang von C bis Ende des Ultra-Violett und es sind darin 8 dunkle Linien erkennbar. 

Um die Wellenlängen zu bestimmen, habe ich eine sehr einfache Schlittonvor- 
ricbiung angefertigt, w'elche auf den Tisch eines Mikroskopes befestigt werden kann. 
Der Schlitten , auf welchen die Platten gelegt werden , ist mit einer Mikrometer- 
schraube verschiebbar und die Abstände können an dem in 1(X) Theilen getheilten Kopfe 
abgelesen und in Wellenlängen verwandelt werden. Das Mikroskop hat eine 12 bis löfache 

') Mein Teleskop ist ein sehr lichtstarkes Browning’schcs Spiegel-Teleskop mit lO'/j" 
Oeffnuag und 77" Brennweite. 
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Vergröflserung und sein Ocular ist mit einem Fadenkreuz vereehen. Als Anhaltsponkte 
dienen diejenigen Linien, die durch snbjective Beobachtungen am gewöhnlichen Spectro- 
skope bekannt sind; solche sind immer vorhanden. 

II. Instrumente fUr Aufnahmen in der Brennebene eines Objectivs. 
a. Die Anwendung eines gewöhnlichen photographischen Objectivs. 

Die erfolgreichen Aufnahmen von Himmelsgegenden durch Oill, Belopolskv 
und Common haben auch mich zu Versuchen ermotbigt. Bei den ersten derselben ver- 
wendete ich den schon früher erwähnten Apparat, nämlich die kleine Camera mit dem 
Steinheil’scben Aplanat von 15,8 mm Oeffnung und 96 mm Brennweite, (selbstverständlich 
wurde der Träger mit dem Spectroskope entfernt.) Der Apparat wurde auf unend- 
lich eingestellt, mittels eines in dem Messingstück des Mikroskopträgers eingeschraubten 
Stahistabes mit Anwendung einer Universalklemme am Teleskop befestigt und centrirt, 
BO dass die optische .\xe der photographischen Vorrichtung parallel mit jener des Spiegel- 
teleskops und der Sucher gestellt wurde. Ich konnte daher den Gang des Uhrwerkes 
sehr streng in Controls halten. Zu diesem Behufe stellte ich einen helleren Stern des 
aufzunehmendcn Sternbildes ein, schraubte ein mit Fadenkreuz versehenes Ocular von 
einer 200 maligen Vergrösserung in den Ocularauszng des Refiectors, welcher jedoch etwas 
verstellt wurde, so dass das Bild des Sterns scheibenförmig erschien, mit einem schwarzen 
Punkte in der Mitte, dem Diagonal-Spiegel entsprechend. Auf diesen Punkt wurde das 
Fadenkreuz eingestellt. Dieses Verfahren macht jede Anwendung einer Feld- oder Faden- 
Beleuchtung überflüssig, weil der ziemlich dicke Faden sehr gut auf der bellen Scheibe 
zu erkennen ist. Bei einem guten Regulator braucht man nur von Zeit zu Zeit nachzn- 
seben und etwas nachzuhelfen. (Ich sehe gewöhnlich in jeder 30. Secnnde nach.) Die 
Bilder waren aber zu klein ausgefallen und ich war gezwungen, ein grösseres Objectiv 
zu verwenden. 

Die Zusammenstellung, die ich jetzt mit dem besten Erfolg benutze, stellt Fig. 6. 
dar. A ist das Rohr des Reflcctors, R, R, die lieiden Sucher, C das Ocular, D die photo- 
graphische Camera mit einem Voigländer’- 
schen Euryskop No. 2. Die Camera ist 
mit Stellschrauben so befestigt, da-ss die 
optische Axe des Objectivs parallel mit 
derjenigen der drei Rohre A, B und B, 
ist. Das Ocular C ist in einer später in 
Fig. 9, S. 13 näher beschriebenen Schlitten- 
vorrichtung oingeschraubt, die das Ein- 
stcllen des Fadenkreuzes auf einen be- 
liebigen Stern sehr erleichtert. E ist die 
unendliche Schnur für die Feinbowegung 
in Rectascension , F der Declinations- 
schlüssel. Q ist ein kleiner Höhenkreis, 
// ein Rheostat für die elektrische Be- 
leuchtung des Reflcctors, I eine elektrische 
Handlampe, K der Schlüssel für die Dre- 
hung des Rohres .4 um die optische Axe. 
Die am meisten angewandten Platten sind 
90 mm lang, 65 mm breit und man kann 
auf denselben am Aequator ca. 800 Quadratgrado (z. B. das ganze Bild des Orion) auf- 
nehraen. Ich habe auch mit Platten von 14f) und 180 mm Versuche gemacht hier sind 
aber die Bilder am Rande sehr verwaschen. ’ 
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Die ExpofiitioDSzoit ist sehr verschieden. Sterne 3. bis 4. Grosse, mit starken 
chemischen Einwirkungen, deren Spectrum zum I. Typus a. gehört, sind schon nach einer 
Belichtung von 30Secunden erkennbar. In 10 Minuten sind schon Sterne auf der Platte, 
die in Ärgelander’s Uranonu^tria Sora nicht eingezeichoet sind, von manchen anderen 
sind aber nicht einmal Spuren vorhanden. Bei einer Exposition von 30 bis 4ö Minuten 
werden eine sehr grosse Menge von Sternen aufgenommen; ich erhielt z. B. im Stern- 
bild Scorpius in 30 Minuten auf einer Platte von 90 zu 65 mm 90 Stenie. Ich will noch 
hinzofugen, dass ich immer mit voller Oeffnung arbeite. 

Die Bilder sind scheibenförmig mit einem Punkte in der Mitte. Das Identificiren 
der Sterne wird durch den Umstand sehr erleichtert, dass die Aufnahmen fast den gleichen 
Maassstab mit der Urnnometrhi Sova haben, man braucht deshalb nur die Negative auf 
die Karte des Sternbildes zu legen und die Sterne anzuzeichnen. 

Die Aufnahmen können nach dom Vorschläge von Dr. 0. Lohse auch für aktino- 
photometrische Zwecke dienen. Zu diesem Bchufo wird z. B. 25, 16, 9, 4, 1 Secunden 
lang exponirt, das Fernrohr aber nach jeder Exposition in dom Sinne der Doclination 
etwas — bei mir um etwa 10* — verschoben, so dass die Bilder neben einander kommen. 
Die Abstufung der Intensität ist ziemlich auffallend und die aktinischen Grössen können 
danach abgeschätzt werden. 

b. Aufnahmen in der Brennebene eines astronomischen Teleskops. 

Einzelne himmlische Objecto, z. B. Mond, die grösseren Planeten, Sternhaufen, 
Doppelsteme u. s. w. , können mit Erfolg in der Brennebene eines mächtigen Teleskops 
aiifgenommen werden. Für solche Aufnahmen benutze ich 
eine schon öfters erwähnte kleine Camera, welche mit 
einem Mikroskop für das Scharfoinstellen versehen i.st. 

Dieselbe ist in Fig. 7 im Durchschnitt dargcetellt, in 
perspectivischer Ansicht nach Hinwegnahme des Miki*o- 
skopes ist sie später in Fig. 9 abgebildet. Die Camera 
A selbst ist aus Mahagoniholz hergostellt, hat eine Länge 
von 120, Breite von 100 und Hoho von 40mm und ist 
mit einer Armirung versehen, die aus einer quadratischen 
meiallcnen Grundplatte B und aus dem, mit einer Füh- 
rung für den Momentverschluss, und mit innerem und 
äusserem Gewinde versehenen Mossingstück C besteht. 

In das innere Gewinde kann das raebrorwähnte Stein- 
heilsche Aplanat eingeschraubt werden, andererseits kann 
die ganze Camera mittels des äusseren Gewindes von C 
auf der Schlittenvorrichtung, Fig. 9, oder auch ohne die- 

selbe direct in dem Ocularauszug des Teleskops befestigt werden. Auf den Seitenwänden 
der Camera sind zwei Messingstücke DV aufgeschraubt, die oben die kreuzförmige 
Lamelle G für das Mikroskop tragen. Dieselbe ist mit einer kreisförmigen Oeffnung, in 
welcher da.s Messingrohr H befestigt ist und mit zwei länglichen Schlitzen versehen, durch 
welche die beiden Klemmschrauben F, F frei durchgehen. Das Mikroskop erhält so 
eine gewisse Beweglichkeit in zwei Richtungen und kann daher auf verschiedene Punkte 
der Visirscheibe gestellt werden. 

Die Einstellung des Mikroskojis geschieht durch Verschieben desselben in dom 
Rohre //, so lange bis die Structur einer in die Cassette eingelegten, in Fixiruatron- 
lösung durchsichtig gemachten empfindlichen Platte deutlich erscheint. Dann nimmt man 
die Platte weg und stellt durch den Oculartrieb des Teleskops die Camera so lange, bis 
auch das Bild des Sterns im Mikroskope scharf zu sehen ist , es fallen dann die Brenn- 
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ebenen flce Teleskops und dos Mikroskops mit der empfindlichen Schicht zusammen *). 
Einstellen des Mikroskops auf die Platte kann ein für allemal, das der ganzen Camera 
auf das Bild desKtemes soll aber jedesmal neu gemacht werden: eine Theilung am Ocular- 
auszug erlaubt nie eine so genaue Einstellung^ wie sie hier nothwendig ist. 

Die verschiedenen Zwecke, für welche die Camera dient, erfordern verschiedene 
Eiunchtungon, die hier näher besproclien werden sollen. 

I. Für die Mond- und Planeten- Aufnahmen wird die Camera durch das 
Gewinde C an den Ocularauszug direct geschraubt und in die Führung zwischen den bei- 
den Backen B, C, ein leichter, aus dünnem Messingblech gemachter Momentspalt von 
ca, 20 mm Durchmesser (40 lang, 20 mm breit) geschoben. Durch ein langsames AVeg- 
zieheu desselben wird der Vollmond exponirt, eine Expositionszeit von 0,5 Secunden ge- 
nügt vollständig. Bei schwachem Mond einpfiehlt es sich aber mit einem grossen Schirm 
an der Oeffnung des Teleskops zu belichten, wobei aber jede Berührung mit dem Tele- 
skopkörper vermieden werden muss, weil die leiseste Erschüttening die Bilder unscharf 
oder doppelt macht. 



2. Für die Aufnahmen der Sonnencorona benutze ich die gleiche Zusam- 
menstellung, nur blende ich die Oeffnung des Teleskops auf 150 mm ab, fdie Blendung 
ist mit einer Klappe versehen), um die unnöthigo Bestrahlung zu vermeiden, und ver- 
wende einen anderen Momentverschluss mit 10 mm breitem Spalte. 

Ich mnss hier jedoch zuerst die eigenthümliche Einrichtung der Gassette be- 
schreiben, welche die Hau])tro11e l>ei diesem Versuche spielt. 

Die ganz gewöhnliche Cassetto ist mit einem Messingschieber versehen — Holz 
erträgt die bedeutende Hitze der Julisonne nicht — auf welchem dem Objective zugekebrt 
ein Kreis von 18 mm Durchmesser, conccntrisch mit der Oeffnung bei C, Fig. 7, einge- 
rissen ist. Der Kreis ist, glänzend auf dem geschwärzten ychiober, durch die mit rothen 
Glasscheiben a verglasten Fensterchen L in der Wand der Camera von aussen gnt 
sichtbar, und das Sonnenbild kann daher sehr genau concentrisch mit demselben ein- 
gestellt werden. Die Cassette enthält ein Eiiilegostück aus Messingblech, in w'elchero, 
concentrisch mit dem Kreise am Schieber, ein Schräubchen eingelöthet ist. Auf dieses 
kann mau eine runde Messiiigscbeibe von 18 mm Durchmesser aufschrauben, welche da- 
her genau mit dem cingerisHcncn Kreise zusanuueuTällt. Fig. 8 
zeigt das Einlegcblech mit der Scheibe. 

In die eine der durch Umbiegen des Blechstückes ge- 
bildeten Nuten iV oder aVj wird das Chlorsilber-Eraiilsions- Papier 
(Warnecke’s Knpid-Papier) eiiigeschoben , nach oben umge- 
bogen, bei der Schraube durchlocht, mit der Scheibe S auf das 
Blech gedrückt und in die Cassetto gelegt. Die Scheibe S nimmt das Sonnenbild aut, 
und seine Umgebung kann die chemische Wirkung auf der empfindlichen Schicht ausüben. 

Es können auch farbige Glä.ser 6 (Fig. 7) in die Camera eingelegt werden; sie 
worden durch Schräubchen tid auf dem Grundbrett mittels zweier Messiiigstreifen cc be- 
festigt. Ich arbeite jedoch fast immer ohne Gläser. 

Die Belichtung goechieht ohne Anwendung von Gläsern durch ziemlich schnelle 
Bewegung dos Momcntspaltcs mit der Hund, oder ich exponire mehrere Secundon lang 
mit einem Schieber, der eine volle, runde Oeffnung von 40 mm Durchmesser hat, wenn 
mehrere violette Oltlscr b eingeschaltet sind. 




3) Für Aufnahme der Fixsterne, Sternhaufen u. s. w. wird die Camera 
in VerWndung mit der Ocularschhltenvomehtung, wie sic in Fig. 9 abgohildet ist, ange- 
‘) Konkoly. Anleitung aatr. Ueub. 8. 8UÜ. 
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wendet. Die Schlittenvorrichtung i»t zwar eigentlich für die spectroskopischen Arbeiten 
am Teleskop bestimmt, leistet aber auch beim Photographiren sehr gute Dienste. Mit den 
gewöhnlichen Hilfsmitteln ist es unmöglich, das Bild auf einer und derselben Stelle der 
empfindlichen Platte zu fixiron; ich bin fest überzeugt, das.s der beste Regulator nicht im 
Stande ist, diese Bedingung so streng inne zu halten, wie es eben hier nothwendig ist, ganz 
abgesehen davon, dass auch die Aendening der Refraction bei der stundenlangen £xpo.sition 
sich geltend macht. Da die meisten Feinbewegungen auch nicht fein genug sind, um nicht mit- 
onter zu einer Erschütterung de.s Fernrohres Veranlassung geben zu können, ist das zweck- 
massigste Verfahren — einen verlässlichen Regulator vorausgesetzt — die empfindliche Platte 
selbst zu bewegen, wie dies Common zuerst vorgeschlagen und auch praktisch ausgeführt hat. 

Mein Apparat ist der folgende: Ein Po.sitionkreis kann in den Oculamnszug 
des Teleskops geschraubt werden. In der Hülse E, die mit dem Kreise in Verbin- 
dung steht, ist der ganze Obertheil drehbar eingesetzt, 
und letzterer kann frei oder mit der Feinbewognngs- 
:?chraube O , nachdem die freie Bewegung durch die 
Schraube aufgehoben ist, so gestellt werden, dass die 
Schlitten P und R in die Richtung der Rectascensions- 
bzw. der Declinaiionsbewegung kommen. Auf die 
Scheil>o V kann die Camera anfge^schranbt werden. Die 
eventuelle Bewegung der Bilder kann mit dem Ocular P 
controlirt und die nöthigen Nachstellungen, die immer sehr 
irering sind, mit den »Schrauben der Schlitten R, P bewerk- 
stelligt werden. Das mit Fadenkreuz verschone Ocular ist 
run Deckel der Cassettc K auf einer, mit zwei länglichen 
Schlitzen versehenen Messinglamelle Ü aufgeschraubt, wo- 
durch ein Verstellen desselben und das Aufsuchen eines 
passenden Pointirungsobjectes ermöglicht ist. Das Faden- 
kreuz, aus fünf horizontalen und fünf verticalen Fäden bestehend, ist in der Brennebene 
des Oculars befestigt und steht mit demselben in fester Verbindung, befindet sich aber 
ausserhalb der Brennebene des Teleskops, was eine Fadenbeleuchtung übei'fiüssig macht. 
Es ist selbstverständlich, dass, um in das Ocular T bequem hinoinsehon zu können, man, 
wie in der Fig. 9 dargestellt, das Mikroskop mit seinem Träger G entfernen muss. 

c. Aufnahmen in der durch eine Barlow’sche Linse verlegten 
Brennebene eines Teleskops. 

Ich rechne zu der Kategorie II noch den Fall, w’enn eine Vergrössenmg des in 
der Brennebene des Teleskops entstehenden Bildes durch eine Barlow'sche Zerstreuungs- 
linse erreicht wird. Dieses Verfahren ist bei dem Monde und beim Jupiter au schönen 
Nächten sehr lohnend und bietet den Vortheil, dass man die Vergrö.sserung in ziemlich 
weiten Grenzen am leichtesten verändern kann. Für diese Arbeiten verwende ich, wenn 
es sich um Aufnahmen von kleine- 
ren Objecten, z. B. grossen Pla- 
neten, bandelt, die schon vielbe- 
sprochene Camera; sie wird dann 
Dach der Fig. 10 armirt. Das mit 
Sebraubengewinde versehene Rohr 
•L4, in welches das lange Rohr B 
geschoben ist, wird in den Octilur- 
auszug des Fernrohrs geschraubt: 

B trägt bei J J die Camera, am anderen Ende aber das mir zur bequemen Führung 
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dienende Rohr C, in welchem das vierte Rohr D sich befindet. Dieses ist mit Gewinden 
versehen, in welche bei F die Barlow'sche Linse, oder bei E ein VerKrössemngs-Systeni 
eingeschraubt werden kann. (Letzteres wird unter III erfirtert.) Durch Verschieben der 
Barlow’schen Linse gegen die Camera und Stellen dos Rohres B näher oder entfernter in 
dem Ocularauszng kann man die Bildgrösse beliebig verändern. (Bei mir z. B. können 
Mondanfnahmon von 30 bis 50 mm Durchmesser gemacht werden.) 

Für die grössten Mondanfnalimen ist die kleinere Camera unzureichend, dann 
schraube ich bei J J eine grössere, von Browning in London für Sonnenanfnahmen con- 
struirte auf, welche wie die kleine aus Mahagoniholz hcrgestellt und mit einem Mikroskop 
sowie einer Führung für den Momentverschluss aimgerüstet ist. Der Momcntverschlus« 
hat bei derselben zwei Verschlussplatten; die eine ist mit einem nur 3 mm breiten 
Spalt versehen, die andere aber besitzt eine kreisrunde OeflFnung von 60 mm Durchmesser. 
Letztere dient zu Expositionen von 6 bis 15 Seciinden Dauer. Der Spalt dagegen ist nur 
eine Hilfsvorrichtnng, um den chemischen Focus der achromatischen Barlow'schen Linse 
zu bestimmen, was auf die folgende sehr einfache Weise geschieht: Nachdem man die 
relativen Stellungen der Barlow'schen Linse und des Rohres B, Fig. 10, für bestimmt« 
Bildgrössen durch eingeritzte Marken angezeichnet, stellt man den Mond vielleicht im 
ersten Viertel mit dem Mikroskop scharf ein und setzt dann die Platte mit dem S)>alt in 
die Verschliissführung, so dass nur ein schmaler Streifen von dem Monde auf der Visir- 
schoibo erscheint. Darauf exponirt man eine gewisse Zeit lang mit einem Schirm vor der 
Teleskopütfnung, verschiebt dann den Spalt um eine bestimmte, an der Montirung des 
Momentverschlusses früher markirte Grösse und stellt den Ocularauszng um 0,5 mm 
weiter. Man exponirt nun neuerdings und verfährt in derselben Weise so lange, bis das 
ganzo Mondbild bei verschiedenen Ocolsrauszog-Stellongen als Streifen auf einer Platte 
aufgenommen ist. Nach Hervorrufung der Bilder kann man den schärfsten Streifen leicht 
finden und bei späteren Aufnahmen immer die so ermittelte Einstellung des Auszuges u. s. w. 
wiederherstcllen. 

III. Photographische Apparate mit Vergrössernng des Bildes durch ein 

Vergrösserungssystem. 

In diese Kategorie gehören die Photoheliographen, bei welchen das im Brenn- 
punkt dosObjectivs entstandene Bild durch ein Vergrösserungssystem auf die empfindliche 
Platte geworfen wird. Es liegt in der Natur der Sache, dass solche Instrumente nur bei 
den hellsten himmlischen Objecten anwendbar sind. Sie beschränken sich eigentlich 
nur auf die Sonne; die Mondaufnahmen dürften nur bei den lichtstarksten Apparaten mit 
geringer Vergrössernng gelingen. Weil ich bis jetzt mit Photoheliographen zu arbeiten 
noch keine Gelegenheit hatte, und daher über dieselben nicht ans eigener Erfahrung be- 
richten könnte, die Instrumente auch in den verschiedenen Handbüchern meist ausführlich 
behandelt sind, will ich nur noch den Apparat kurz besprechen, welchen ich für die 
Jupiteraufnahmen construirte. 

Den Apparat stellt Fig. 10 dar, so wie er bei einigen Versuchen verwendet wurde. 
Statt der Barlow’schen Linse, welche bei meiner Zusammenstellung höchstens eine 2,5 fache 
Vergrössernng erlaubt, wird in das Rohr E ein für die chemischen Strahlen achromatisirtes 
Ocular von Steinheil eingeschraubt und durch dieses die im Brennpunkt des Fernrohres 
entstandenen Bilder vergrtissert. Ich wähle dabei immer die Bildweite, schiebe das Bohr D 
so weit in dem Rohre C ein, wie es mir am vortheilhafteston erscheint und stelle dann 
den Ocularauszng so lange, bis das Bild im Mikroskope die grösste Schärfe erreicht. 

Bei diesen Versuchen ist ausser dem vorzüglichsten Loftzustand eine voU- 
kommene Regulirung des Uhrwerkes nothwendig. Die Exposition dauert beim Jupiter 
15 bis 20 Sccunden. 



. Digitized by Google 



S««bjtdr J^hrsan«. Januar IffiS. 



Appct.. Rcpkactor. 



15 



Der Refiractor dea MoKim Obserratory. 

Von 

Meohnniker D« ApprI in CleTplaod, Ohio, D. 8. A. 

Die Firma Warner &. Swasey in Cleveland, Ohio, hat im vcrfloascnen Jahre 
der Hartford High School und vor Kurzem dem MeKim Observatory (lud. O. 8. A.) jo 
einen Refractor geliefert, welche bezüglich ihrer bequemen Einrichtung und echönen 
Ausführung als Muster ihrer Art betrachtet zu werden verdienen. Die nachfolgende 
Beschreibung bezieht sich auf das letztere Instniment. bei welchem noch einige Ver- 
besserungen am Uhrwerke vorgenommen worden sind. 

Der Refractor ist auf einer holilgegossenen schweren Eisonsäule A von nahezu 
quadratischem Querschnitt (Fig. 1 a. f. S.) montirt, welche unten glockenförmig ausläufi und 
nach Norden etwas verlängert ist, um den Schwerpunkt mehr in die Mitte des Fnsses zu 
bringen. Die Erweiterung ist der Bequemlichkeit wegen unter den Fussboden iles 
Beobachtungsranmes verlegt. Die Oeffnung, welche das obere Ende der Säule ost-westlich 
durchsetzt und mit Glasthüren versehen ist, enthält das Uhrwerk. 

Der Aufsatz B, welcher als Verlängenmg der Säule zu betrachten ist, nimmt die 
Polanutc auf, welche bei C den Stundenkrois und seine Nonien trägt. Der Kreis hat 12 Zoll 
Durchmesser und besitzt eine doppelte Theilnng, eine grobe, zum Ablesen mit freiem 
Auge und eine feine, welche auf Silber direct in Zeitininuten getheilt, an zwei diame- 
tralen Nonien eine Ablesung von 5 Secunden in Zeit gc.stattet. 

Ausser dem Stundenkreis trägt die Polaraxe unter diesem noch ein Zahnrad, in 
welches ein kleineres Getriebe 1 ; 4 eingreift. Die Axe dieses Getrieljcs durchsetzt den 
Aufsatz B und endet in ein Griffrad 1), mittels dessen der Polaraxe und damit dem 
ganzen Instniment eine rasche Bewegung in Rectascension ertheilt werden kann, was die 
Einstellung besonders in der Nähe der Pole sehr erleichtert. 

Das untere Ende der Polaraxe dreht sich auf einem gehärteten Stahlzapfen, das 
obere Ende länft in einem oylindrischen Lager; um dem grossen Druck der Gesammtlast 
der ben'eglichcn Tbcilo auf das obere Lager der Polaraxe entgegen zu wirken, ist eine 
kräföige Stahlfeder am Aufsatz B angebracht, welche mittels einer Schraube zwei Rollen 
von unten derart gegen die Polaraxe drückt, dass sich letztere frei im oberen Lager 
bewegen kann. Nahe am oberen Ende der Polaraxe sitzt das grosso mit einem Sebranben- 
gang gezahnte Bad E von 16 Zoll Durchmesser; bei J findet der Eingriff der endlosen 
Schraube, welche vom Uhrwerk durch zwei Paar conischor Räder getrieben wird, auf 
gewöhnliche Weise statt. Der Druck der Schraube gegen das Schraubenrad lässt sich 
mittels einer Feder und Schraube beliebig reguliren. 

Das Schraubenspindelrad sitzt frei auf der Polaraxe und lässt sich auf dieser 
direct nicht verbremsen. Dagegen ist auf der Nabe dieses Rades eine Rinne eingedreht, 
in welcher sich ein Segment derart mit der Nabe verbremsen lässt, dass beide fest mit 
einander verbunden sind. Auf diesen Gegenstand werde ich bei Bosj)rechung der Fein- 
bewegung zurUckkommen. 

Am oberen Endo trägt die Polaraxe einen Plantsch, mit welchem die Declinations- 
axenhülse verbunden ist. Das untere Endo dieser Hulse trägt den Declinationskrcis 0 von 
12 Zoll Durchmesser. Er besitzt ebenfalls neben der groben Theilung zum Ablesen mit 
freiem Auge, eine feine, welche auf Silber direct in Viertelgradc getheilt ist und an 
zwei diametralen Nonien noch Bogenminuten ablosen lässt. 

Unterhalb dieses Kreises befindet sich eine Combination von Zahnrädern mit 
Uebersetzung 1 : 4, welche mit dem Griffrad H in Verbindung stehen, mit welchem dem 
Fernrohr eine rasche Bewegung in Declination ertheilt werden kann, was hauptsächlich die 
Einstellung am Declinationskrcis sehr erleichtert. Am unteren Ende der Declinationsaxe 
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sitzt das grosse Gegengewicht und über diesem ein kleineres, mittels dessen sich das 
Instrument leicht aiisbalanciren lässt, falls das Gleicligewicht durch die Anbringung eines 
Spectral- oder anderen Apparates am Fernrohre gestört würde. Das obere Ende der 



Declinntionsaxenhülse nimmt das Mittclstück des Fernrohrs auf; dieses trägt zwei 
ungleich lange zusammengesetzte Conen aus Stahlblech, deren längerer das Objectiv von 
Alvan Clark & Söhne mit 9',, Zoll Oeffnung und 11 Fuss 4 Zoll Brennweite enthält. 

Die Objectivfasaimg sitzt in einem Messingring, welcher zum Centriren des 
Objectivs mit drei Zug- und drei Druckschrauben versehen ist. Am obem Blechconns 
ist auf zwei Trägem eine mit Laufgewicht versehene Stahlstange L befestigt, um die 
Balancirung zwischen Objectiv und Ocnlar bewerkstelligen zu können. Der kürzere 
untere Conus hat den Ocnlarauszug, den Sucher S und die Schlüssel zum Klemmen und 
Feinbewegen der Axen aufzunehmen. 

Der Ocnlarauszug trägt bei K einen Bing aus Holz, welcher als Handhabe dient, 
um dem Fernrohr eine rasche freihändige Bewegung ertheilen zu können. Unter diesem 
befindet sich das tangential gelagerte Ocularget riebe, welches an beiden Seiten mit einem 
geränderten Knopf versehen ist, um das Einstellen von beiden Seiten ausführen zu können. 
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Der Sucher 5 hat ein Objectiv von 3 Zoll Ocjfnung und 4V* Zoll Brennweite, ebenfalls 
von Alvan Clark A Söhno und ist mit verstellbarem Visir versehen. 

Die Klemmungen und Feinbewegungen in beiden Coordinaten können vom 
Ocnlarende aus besorgt werden. Die Klemmung wird durch sechs und die Bewegung 
der Schraube ohne Ende durch fünf Zahnräder ausgeführt. Die Uebertmgungsräder 
sitzen auf der Declmationsaxcnhülso; je zwei Stirnräder und zwei Kronräder von ihnen 
sind so angeordnet, dass ihr Contrum mit der Declinationsaxe zusammonfallt, weshalb 
man das Fernrohr in allen Lagen bewegen kann, ohne dass sich die Räder auf irgend 
eine Weise klommen oder spicssen könnten. Wird das Fernrohr in Decliiialion bewegt, 
so drehen sich die Ä.A*ScblüsseI frei herum, ob nun das Instrument in dieser Coordinate 
geklemmt ist oder nicht. Die Kloinmschlüssol sind aus Mossingrobr angefertigt, dio 
Schlüssel der Feinbewegung sind massiv und durch die Klcmmscblüssel hindurch gestockt, 
beide Schlüsselpaare führen zum Ocnlarende und enden bei *V je in einem grossen und 
einem kleinen Holzgritf. Die grösseren dienen zur Klemmung, dio kleineren zur Fein- 
bewegnng. Um die beiden Schlüsselpaare zu unterscheiden, sind die Griffe in A. am 
Umfange gerändert. 

Der Stundenkreis ist mit einem vom Uhrwerk getriebenen Zeiger versehen, 
welcher sich mit dem Kreis bewegt, aber unabhängig von diesem, weil seine Bewegung 
coDtinnirlich ist. Um den Zeiger für eine abendliche Arbeit zu stellen, ist es nur nötbig, 
die Uhr in Gang zu setzen, das Fernrohr auf einen bekannten Stern in der Nähe des 
Meridians einzustcllen und fest zu klommen. Bew'Cgt man dann den Zeiger, bi.s er am 
Stundenkreis mit der Rectascension des Stenis übereiustimmt, so zeigt das Uhrwerk Stern- 
zeit und es wird also nach jeder Verstellung dos Fernrohres an dem Zeiger auf dem 
Stundenkreise direct die desjenigen Meridians abgelesen, in welchem sich die 

optische Axe des Fernrohres gerade hefindef. Hierdurch wird dio Einstellung eines 
bestimmten Objectes natürlich sehr bequem gemacht. 

Das Uhrwerk wird conirolirt durch ein Watt'sches Pendel; die beiden Gewichte 
des Regulators sind so mit einander verbunden, dass jedes unabhängig von dem andern 
die Bewegung des Instrumentes regulirt. Dieses geschieht durch zwei Hemmschuhe, 
welche beständig gegen eine gehärtete Stahlschcibo drücken. Die Reibung wird ver- 
mehrt oder vermindert durch die verschiedenen Widerstände des Inötrnmentc«. Die 
Pendelgewichte sind nicht verbunden mit den Gabeln, welche die Hemmsebnbe führen, 
sondern zu jeder Zeit frei, ihre theoretische Position einznnehmen, wodurch dem Instru- 
ment eine conslanto Bewegung ertheilt wird. Die nähere Einrichtung ist folgenclc: 

Das Räderwerk ist in einem kräftigen Messingrabmen L L (Fig 3 a f. S.) gelagert^ 
dessen von \der Säulen gebildeter Aufsatz zur Aufnahme des Regulators dient. Das 
Triebwerk selbst besteht aus fünf Zahnrädern und fünf Trieben ausser dem Uebertra- 
gnngsmechanisrous und dem Sperrrade. Die Windetrommel M sitzt lose 
auf ihrer AVclle und ist mit dem Bodenrade F durch ein Umlaufgetriebe 
verbunden. Auf dieser Welle ist ein Sperrrad E und ein kleines Zahn- 
rad € (Fig. 2, Durch.schnitt der Trommel) befestigt; das letztere greift in 
zwei Getriebe ein, welche auf Zapfen laufen, die einander diametral gegen- 
über in dem Boden der Windetrommel oingoschraubt sind. Dio beiden 
Triebe greifen ausserdem in ein Hohlrad ein, welches mit dem ebenfalls 
lose auf derselben Welle laufenden Bodenrad F zusammengegossen ist. 

Diese Construction gestattet es, dass man das Uhrwerk selbst während einer Beobachtung 
aufziehen kann, da in Folge der Wirkung der Uebertragungsrader die troil>ende Kraft des 
Gewichtes auch während des Aufziehens constant bleibt. Das Gewicht wirkt an dem 
vorderen, in Fig. 2 woggoachnittenen, Theilo der Trommel 3/ und dreht diese also links 
herum. Dio beiden Zwisebenrüder gehen mit und da sie in Eingriff mit dem durch die 

f» 
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Mir*, WtI i-r xw:i Ixx-rx ix eixem Schlitz spielt, 
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a'oron in der Yi^zr xxr i:e eix* r. s.-x:*ir >x r-^rk -^mex lass-r- 

D:e Pexirl^ewi.lie six : zxr Eix,*:eU'.r x irrt>e>;x.wixiixkrit des Pendels excen- 
trisch paralie] ihrer Aie ixrrx'cxrr. ax d^x Ex rex T*rs*xl:ssex nx3 n*it einer Scale 
versehen. Zum Al'.eT^n f*r •>'ale di*x#x -üe irig-erar*i^x Ver'ixgeruxgt-n je zweier 
Pfudelsianiren. wt-t n txr die c;xe si xT.ar isx T*:e Pex.telgewrci.te stutzen sich in ihrer 
Ruhelage auf das yx-r-’X'k •• s. we' x-s ci^ derx Oetrtet*e der Regnlatorspindel 
befestigt ist. Uet*-r den Axex der Pex irlstax^ex ist ax je-t^xt der ie-tden Bremshebel k 
eine Nase angegr-'ssen, in wel her e:xe Sexrax'^ i • vrr>te«.t-ar ist. In diese Schrauben 
sind dicke Stifte aus Paj :er-rx «rxe tixjrtxxrt. weTie aN Bremsen dienen und mit der 
Brem>scfaeibe T eben in Iknlrux’ ?:eheL. Die Regx'.trxxg gebt nun folgendermaassen 
%-or sirh. Wenn die G-wichte PP •i-s Kegeii^xirls axsettaxdeivehen. so werden sie 
die oberen Enden der U-iden Brvmsle;-e: k k eixar.d-r und s* mit der Brx'insscheibe T zu 
nahem streben und dadurch die Scbraxlen H mit den Bremsen um so stärker gegen 
die Bremsscheibe T drucken, je gr-sser die Gv-sekwir. tigkeii und mithin die Oeffnung 
des Pendels ist. Wenn man also für eine gewisse Schne..:::keit das l hrwerk eingestellt 
hat. so wird hei derselben eine bestimmte ReibuCk' zwischen den Bremsen und der 
Scheibe T entstehen, welche den Krafiul>erscbn>.s verbraut-hi. Entsteht mm im Innern 
des Apparates eine SiMi-ung. welche deiiselbvn l*ei den obwaltenden idersländen 
samer zu laufen zwingen wurde, so wer.ku sioh die Pendol senken; die Reibung wird 
am Regulator abnebmen und somit den Kraft üK'rsehnss von da zum Ausgleichen der 
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Störung übertragen. Nachdem die Störung aufgehört hat, öffnet eich das Pendel und 
stellt den Regulator in seine Normalreibung wieder ein Das Treibgewicht befindet sich 
im Innern der Säule au einem Flaschenzug, wo nur die Hälfte desselben in Function ist. ') 

Die Kuppel, in welcher der Refractor aufgestellt ist, besitzt die modenie 
runde Form und hat einen Durchmesser von 17 Fuss. Die Kuppel sowohl als das 
Mauerwerk tragen je einen aus acht Theilcn insaminengesetzten starken eisernen Kranz; 
zwischen beiden befinden sich 27 Laufrollen, welche in Gnipj>en von je drei auf einer 
Axe so angeordnet sind, dass die äusseren Rollen auf dem Mauerkranz laufen und die 
mittleren den Aufbau der Kuppel tragen. Die Axen sind mit Mossingbuchsen versehen 
nnd in gusseisernen Rahmen gelagert, welche durch Stangen so mit einander verbunden 
sind, dass das Ganze einen beweglichen Ring bildet. Je zwei auf die untere Seite der 
Gussrahmen montirte Friclionsrollcn, welche in einer Rinne im Mauerkranz spielen, 
bewirken die Führung des Ringes. Der Aufltan der Kuppel besteht aus einem Sparren- 
werk von zwei durch Rip|)cn versteiften halbkreisAlnoigcn Stahiblechmhmen, welche den 
Spalt begrenzen und aus 14 verrippten Stahlblechseginenten, welche in der Nähe des 
Zenits mit den Spaltrahmcn vernietet sind. Die Sparren sind mit galvanisirtem Stahl- 
blech eingedeckt Die einzelnen Theilc nehmen an der Wölbung der Kuppel Thcil uml 
sind mit dem radialen Gespärre der Kui>pcl vernietet. Die Fugen sind von aussen durch 
cannelirte Leisten verschlossen. Der Kuppelkranz trägt an seiner inneren Seite noch 
vier kräftige nach unten gerichtete und mit Rollen versehene Arme, welche am inneren 
Rand des unteren Kranzes die Führung der Kuppel bewirken. Die unteren Enden der 
Anne sind mit Nasen versehen, welche mit geringem Spielraum unter den Mauerkranz 
greifen und das Abheben der Kuppel durch den Sturm verhüten. Der Spalt hat eine 
Breite von zwei Fuss und öffnet sich vom Horizont bis über das Zenit. Die 600 Pfund 
.schwere Klappe läuft an jedem Endo auf zwei Frictionsrollen, ähnlich wie die Kuppel 
nnd lässt sich auf parallelen Schienen, welche am Kranz und im Zenit befestigt sind, 
durch einen Zug von ,S Pfund an einem Seile tangential seitwärts schieben. Der beweg- 
liche Theil der Kuppel wiegt 3000 Pfund nnd lässt sich durch einen direoten Druck von 
8 Pfund in Bewegung setzen. Die Drehung der ganzen Kuppel geschieht einfach mit 
der Hand an einem Arm, welcher irgendwo am oberen Kranz befestigt wird. 



Apparat zur Orientirung an der Himmelskugel. 

Von 

Merbitnikpr II. Hecle> in Berlin. 

Der in iimHtebcti(ior Figur in Vb der wirkt Grösne abgebildeto Apparat Imt zunächst 
den Zweck, nach dem bei der tSchoedler^schon Sternkarte angewandten Princip zu einer 
raschen und bequemen Orientirung am Fixatcmhiramel zu dienen und die Sternbilder 
kennen zu lehren, auewerdem aber eignet er sich auch, bcHonders für tSchulcn, zur De- 
monstration der täglichen nnd jährlichen scheinbaren Bewegung dos Himmels. 

Im Wesentlichen stellt derselbe einen parallaktisch aufgestellten, d. h. mit seiner 
Axe nach den Weltpolen zeigenden Himmelsglobus dar. Er ruht mittels des Armes a auf 

*) Die Priorität der Idee, ein „rotirendes, isochron lAcbes. conisches Pendel** derart 
einzurichten. dass das Pendel selbst absolut frei und in seiner Hewogung nngesti^rt ist, während 
der Arm, an welchem es hängt, in Folge der geringeren oder grv>ssereu Amplitude des Pendels 
eine Friction bewirkt, deren Grosse mit der linearen Geschwindigkeit der Pendolkngcl ror* 
änderlich ist, gebührt Herrn Prof. C. A. Young in Princeton, N. Y. Dieses Princip liegt dem 
obigen in sehr ingeniöser Weise ausgot'ührten doppeltwirkenden Regulator der Herren Warner 
und Swasey zu Grunde. 

o* 
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r..-^ iir^L'^r ^ ir;, ,i^„n Hilfe man bei der Justin, ng in 
r-f wi niL l . te Sctraabe dort gelockert wird, drcibar 
und n.:t einer iian fe«t aufsiraendcn Libelle / ver- 
e< b<ii. Am andern Ende de» Armes a befindet ad, 
0 « iTuirnier r. um welche« sich der Arm d dreht 
Esrk .tl mit letnerem läuft, unten auf einer Spitz- 
ecbraul-e. . ben in einem La^>erstuck die Aie r. welche 
;n ihrer Verlängerung vom Südpol nach dem Xord- 
p.a durch den Himmelsglobus « hindurchgeht und nu, 
diesem fest verbunden ist. S-eL nun die Axe e nach 
dem Weltpol xeigen. so muss der rwischen ihr und 
dem horizontalen Arm a liegende Winkel in der 
Ebene des Meridians liegen und peich der Polhöhe 
des Beobachtangsortes, d i. gleirl ies»en geographi- 
scher Breite sein. fOr Berlin z. B. gicü öä- 9 >. Tm 
den Arm d in diese Lage m I nngem dient der 
mit ihm verbundene Kreisbogen t 6rr durch die 
Schraube i festgekli'mmt werden kai.i_ Die En- 
thcilung des Kreisbogens k geht v a halbem ni 
halbem Grad, sein Umfang ist, weil es für Lehr- 
zwecke erwünscht «ein könnte, bis auf ««- 
ffcdehnt. 

Auf der Axe c, oberhalb des Ende* von l 
sitzt eine durch zwei Schranl^'n ; fr «lilemmhare 
Hülse, von welcher zwei gekrümmte, hds an den 
.\eqiiator des Globus reichende .Arme rr ausgehen. 
Pie Enden derselben, welche also diaznerra; dem 
Kiigolmittelpunkt gegenüberstehen, sind durch 
einen um das Gelenk h drehbaren und in der 
. .. v>.. -teil Stift t tragenden, halbkreisförmigen Beifei m- 
.■ „• •■•te sind an letzterem bei den Gelenken ä die eine 
^ -..vÄ Bohre /■ befestigt, durch welche man, wenn der 
. . . gen Stern am Ilimniel ciilickt, auf welchem der 

-, .-.ts llindurchsehcn bei sehr steiler Stellung der Kekre 
. t .ite iintercn Enden derselben je ein um 4,A' gegen 
, •. keil und lim letztere in passende Stellung drehen. 

. ‘.v.uessen, dass man ein Sternbild wie die Krone zu- 
V. • o \vuie r um die Axe e und der Keifen um * drehbar 
•. V tilobus gerichtet werden. 

, '-g um seine Axe in die Lage zu bringen, welche 

^ e'uuiiiimt. dienen die beiden Kreise m und » am 

\. •. .o:\\ ». besitzt öino Einthcilong nach Monaten nnd 

... ’. der ,\\e e fest verbunden, folglich auch mit ihr 

a Stunden eingethcüt, die entsprechend der im 
<., .o * « l- Slundeii Vormittags und 12 Stunden Xach- 

> |i> Minuten getheilte Kreis ist nnlieweglich und 

„ . ., «v>'. ui.su den .Vpi'arat meist in den Xachistunden 
, , . ;; o!uuug »ies .\nues ii an der oberen Hälfte des 

„ • o cvg\'UuK'r «ul der sich weniger zum Ableseu 
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«ig:nemlcii nntcrn Hälfte liegt. Beim Sfaimienkrei» ist die Theilung im Sinne des ühr- 
leigera, beim Monatskreis im entgegengesetzten Sinne angeordnet. 

Hat die Axo e bereits die richtige Stellung erhalten und drehen wir jetzt den 
Globns BO, dass z. B. der Theilstrich fiir den 20. März des Munatskreises mit dem Theil- 
strioh für Vi** Nachts des Stundenkreises coincidirt, so entspricht die Lage des Globus 
dem Stand des Sternhimmels um 12 ä Nachts am 20. März. In der Stunde von 12 bis 
ll* dreht sich da.s Himmelsgewölbe um den 24. Thoil einer ganzen Umdrehung. Führen 
wir diese Drehung am Globus aus, so fällt jetzt der 20. März des Monatskreisas auf 
l*" Nachts dos Stundenkreiscs. Bei dieser Stellung der Kreise m und n zu einander 
leigt der Globus also den Stand des Fixsternhimmels um Ih Nachts am 20. März an. 
Drehen wir weiter, so stellt der Globus den Stand des Himmelsgewölbes in den folgenden 
Stunden dar, jo nach der Angabe des Theilstriches am Stundenkreis, mit dem der Theil- 
slrich des 20. März zusammenfällt. 

Ueber die Aufstellung des Ajiparates ist noch Einiges hinzuzufügon. Hat man 
den Arm a mit Hilfe der Schrauben s horizontal gestellt, so drehe man ihn, wenn man 
die Lage des astronomischen Meridians am Beobachtungsort kennt, in die Richtung nach 
Süden und ziehe die Schraube b an. Macht man dann den Elevationswinkel der 
Axe « gleich der geographischen Breite des Beobachtungsortes und klemmt den 
Kreisbogen k durch die Schraub« i, so ist die Axe des Globus der Erdaxe parallel und 
zeigt wie diese nach dom Wcltpol. Hierauf droht man den Globus so, dass bei den 
Kreisen m und ii die Theilstricho für das Benbachtuugsdatum und die Beobachtungszeit 
Zusammenfällen und klemmt die Axo e durch die Schraube p. Jetzt entsjiricht die Lage 
des Globus dcijenigen des Himmelsgewölbes. Will man nun einen Fixstern am Himmel 
suchen, so bringt man durch Drehung der Arme f um die Axe e und des halbkreisförmigen 
Reifens um A den Stift t Uber den betreffenden Stern auf dem Globus und wird dann 
durch eines der Rohre f den gesuchten Stern am Himmel erblicken. 

Weiss man die Richtung des Meridians nicht, so kann man einen bekannten 
Stern, am Besten den Polarstern, zur Aufstellung dos Apparates benutzen. Hat man 
nämlich den Arm a horizontirt, der Axe e die richtige Neigung gegeben und die 
beiden Kreise i« und n in der oben erörterten Weise auf einander eingestellt, so bringt 
man den Stift < über den Polarstern und dreht Jen Arm a um ft herum, bis der Polar- 
stem in die Mitte eines der beiden Rohre f gekommen ist. 

Bei der Einstellung der Kreise müsste man eigentlich genau genommen auch 
noch das Intervall zwischen den Theilstrichen zweier auf einander folgender Tage berück- 
sichtigen. Wollte man z. B. den Stand der Gestirne wissen um 12*> Mittags am 
20. März, so müsste man den Theilstrich für 12 *■ Mittags nicht auf den 20. März, sondern 
richtiger in die Mitte zwischen die Theilstriche des 20. und 21. März fallen la.ssen; stellt 
man auf den 20. März II b Nachts ein, so wird man den Theilstrich für 11^ Nachts schon 
ganz nahe an den 21. März heranbringen. Dreht man noch eine Stunde weiter, bis der 
Theilstrich für den 21. März auf 12*' Nachts fällt, so ist der Theilstrich für den 20. März 
schon bei 12** Nachts vorbeigegangen, denn der Sternhimmel macht bekanntlich im 
Lauf eines mittleren Tages etwas mehr als eine Revolution, so das.s das Jahr einen 
Steratag mehr hat als Sonnentage. Indem so der Theilstrich für 12*“ Nachts hei jedem 
Tagesanfang mit einem neuen Theilstrich des Monalskroiscs coincidirt, macht der Globns 
während der 3C5 Tage des Jahres 3Ct> Umdrehungen, ent.sprechend den 360 Sterntagen. 
Das Intervall zwischen den Theilstrichen zweier auf einander folgender Tage des Monats- 
kreises bedeutet aber auf dem Stundenkreis ***,j,® , d. i. nahezu 4 Minuten, der Stand des 
Sternhimmels am 20. März Nachts 12 oder richtiger 0 Uhr wiederholt sich also nach 23 
Stunden 56 Min. d. i. am 20. März Nachts ll** 56>”. Würde man sich demnach bei der 
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Einstellung im Datum irren, indem man den niichstfolgenden Tag nähme, so wäre der 
Fehler derselbe, als wenn die Uhr, nach der man einstollt, um 4 Minuten vorginge. 

In Wahrheit hat das astronomische Jahr, d. h. das Zoitintervall, welches die 
Erde zu ihrem Umlauf um die Sonne braucht, bekanntlich nicht 3(i6, sondern Slö'.', Tage 
nnd es wird deshalb alle 4 Jahre ein Schaltjahr eingeschoben. Diesen Umstand bei 
unserem Apparat zu berücksichtigen, wäre sehr unzweckmässig gewestm, der Monatskreis 
hätte dann in 3C5'/i Tage eingetheilt und zu Anfang jeden Jahres, gegen die Axe e etwas 
verstellt werden müssen, nämlich bei Beginn eines gewöhnlichen Jahres jedesmal um 
Tagesintervall nach rechts und bei Beginn eines Schaltjahres um ^|^ Tagesintervall nach 
links herum; zugleich würde in den Schaltjahren in den Monaten Januar und Februar 
die Datumzahl um 1 zu vermehren sein. 

Dadurch wäre aber das Verständniss des Ap|<arates bedeutend erschwert worden: 
einen praktischen Nutzen hätte die Verbesserung jedoch kaum gehabt, da, wie wir ge- 
sehen haben, ein Irrthum im Datum um einen Tag nur einen verhält nissinässig geringen 
Eiustellnngsfchler verursacht. Hat man auf den 29. Februar einzustellen, so nehme man 
einfach den 28. Februar noch einmal. Dies ist, wie der mit der mathematischen Geogra- 
phie vertraute Leser leicht ciusehon wird, richtiger als die Einstellung auf den 1. März. 



HIeinere (4lriginal-) 9li(tlirlliiiig:cii. 

Die anitlirhe Prüfung von Themioineterii. 

Von 

H. K. technischem Kilfiuirbeiter tier Knlsorlicbou Normnl«Aichun^KCommIssion in Berlin. 

Vor etwa anderthalb Jahren wurde von ärztlicher Seite eine grössere Anzahl seit 
Längerem in der Praxis benutzter Krankenthermometer bei der Kaiserlichen Normal- 
Aichungscommission zur Prüfung eingeroicht. Bei derselben ergab sich, dass der weitaus 
grösste Tbeil dieser Thermometer in den Angaben um mehr als 0,3 ° fehlerhaft war, ja 
bei mehreren Instrumenten die Fehler sogar den Betrag von nahezu einem Grad erreichten. 
Im Anschluss an diese Ergebnisse legte Herr Dr. Lewinski in einem Vertrage, gehalten 
in d<;m Verein für innere Medicin am 16. December 1884 (siehe Deutsche Medicinische 
Wochenschrift No. 3, 1885), die Nothwendigkeit der Einfühning einer amtlichen Prüfung 
und Beglaubigung ärztlicher Thermometer dar und gab dadurch zn einer weiteren Dis- 
ouHsion dieser Frage in ärztlichen Kreisen Veranlassung. Diese führte demnächst zu 
einem Seitens des genannten Vereins an die K. Normal- Aichungs-Commission gerichteten 
bozUglichen Anträge und weiterhin auch zu einer kurzen Besprcchnng der Angelegenheit 
im preussischen Abgoordnetenhaose. 

Inzwischen waren auch aus den Kreisen der interessirten Fabrikanten nnd 
Händler zalilreicho Anfragen nnd Wünscho bezüglich der Prüfung von Thermometern, 
namentlich sog. ärztlichen, au die Behörde gerichtet worden. Diese musste daher die Ueber- 
nahmc der Prüfung von Thermometern in ausgedehnterem Umfange als bisher in Erwägung 
ziehen und erhielt zn einem entsprechenden unverwcilten Vorgehen die Zustimmung des 
Reichsamtes des Iimorn, umsomehr als auch das Cnltusrainistorium reges Interesse an 
dicaer Sache nahm. Auf Grund der mit Vertretern oller betheiUgten Kreise gepflogenen Er- 
örterungen und unter Mitwirkung medicinischer Fachmänner sind dann von der Com- 
mission unter dem 10. November d. J. die erforderlichen Vorschriften für die Beglaubigung 
und Prüfung der Tbeniiometcr erlassen worden. » 
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Nach den Bestimmungen diese» Erlasses sind zur Prüfung zngelassen: Queck- 
silbertliermometer und zwar sowohl Stab- wie Einschlnssthermometer. Ausgeschlossen 
dagegen sind z. B. Uhrthermometcr, welche ja übrigens in Deutschland auch ganz unge- 
bräuchlich sind. Die bisherigen C'onstnictionen dieser letzteren gewährleisten eine zu 
geringe Genauigkeit der Temperatnrangaben. Auch Alkoholthermometer werden zur 
Prüfung nicht zugelassen, da ihre Angaben wegen der Adhäsion des Weingeistes an den 
Wänden des Capillarrohres nicht constant sind. 

Bezüglich der Quocksilberthennoineter unterscheidet der Erlass ärztliche Thermo- 
meter und solche, welche für andere als ärztliche, namentlich rein wis.senschaftliche 
Beobachtungen dienen. Beide Arten sollen hinsichtlich ihrer äusseren Beschaffenheit 
folgenden Anforderungen genügen: Die Theilung »oll entweder auf dem Körper de» 
Capillarrohres, bei Stabthennouietern, oder bei Einschlussthormometern auf einem Streifen 
von Papier, Einailglas, Milchglas und dorgl. aufgetragen sein. Im letzteren Falle soll der 
Streifen mit dom das Capillarrohr uinschliessenden Umhülhingsrohr in sicherer Weise ver- 
bunden und BO zu dem Capillarrohr gelegt »ein, dass eine unzweideutige Ablesung er- 
möglicht wird. Es ist also insbesondere darauf zu achten, dass die Scalenbefestigung 
eine vollkommen sichere ist. Dies wird wohl am besten durch die Fuess'sche Be- 
festignngsvorricbtnng erreicht, indes» genügt auch die gewöhnliche Art, wenn nur ein 
guter Kitt zur Befestigung der Scale gewählt wird. Ferner ist darauf zu ai-hten, dass 
die Capillarröhre sich ihrer ganzen Länge nach dicht an die Scale anlogt und dass die 
Theilstriche zu lieidcn Seiten der Röhre sichtbar sind, da im anderen Falle bei der Ab- 
lesung parallaktische Unsicherheiten entstehen'). Um indes» eine etwa oingetretene Ver- 
rückung der Scale .sofort mit Sicherheit constatiren zu können, soll entweder auf dem 
Capillarrohr oder auf dem üinhüllungsrohr eine Controlmarke angebracht sein, welche bei 
den ärztlichen Thermometern mit dem Theilstrieh für 38° zusammenfallen mu»», bei den 
andern Thermometern dagegen bei einem beliebigen Theilstrieh liegen kann. Fehlt die 
Controlmarke, so kann sie bis auf Weitere» amtlicherseit» gegen eine kleine Gebühr an- 
gebracht werden. Ferner soll die Theilung in dauerhafter Weise ausgeführt und deutlich 
nnmerirt sein und das Tliermometcr der Regel nach an leicht sichtbarer Stelle den Namen 
des Verfertigers oder Einlieferers sowie eine laufende Nummer tragen"). Gegen die 
Aufnahme dieser Bestimmung hatten sich bei der Berathung mit deti Thermometerver- 
fertigem Bedenken geltend gemacht, indem hervorgehoben wurde, dass es für Geschäfte, 
die für fremde Firmen arbeiten, wichtig sei, wenn wenigsten» atisnahmsweise auch Thermo- 
meter ohne nähere Bezeichnung znläs»ig »eien. Diesem Wunsche ist »tattgegeben worden, 
dafür aber, um der Behörde die Möglichkeit einer Identificining des Thermometers zu 
geben, die Bestimmung getroffen, dass ini besagten Ausnahmetalle von Amtswegen gegen 
geringe Gebühr diejenige Nummer auf dem Thermometer angebracht wird, unter welcher 
e» amtlich eingetragen ist. Ob Thermometer, welche andern als ärztlichen Beobachtungen 
dienen, zur Prüfung zugelassen werden, bleibt in jedem einzelnen Falle dem Ernie»»en 
der Commission anbeiingegeben. Allgemein zutreffende Bestimmungen lassen sich für 
solche Thermometer wogen der Verschiedenartigkeit ihrer Beschaffenheit je nach dem 
Zweck der Anwendung zur Zeit noch nicht aufstellen; os mag hier nur bemerkt werden, 
dass die Prüfung sich vorläufig auf das Temperaturiutervall bi» zum Siedepunkt des Wassers 
beschränkt. Hiermit dürfte auch den meisten Bedürfnissen volle Rechnung getragen sein, 
l’ebrigens bleibt es nicht ausgeschlossen, dass den etwa noch späterhin zu Tage tretenden 



') Zur Sicherung einer unzweideutigen Ablesung ist os auch durchaus erforderlich, 
das« die Theilstriche durch die Capillare hindurch deutlich sichtbar sind. 

") Im Interesse der Prüfung Hegt es, wenn die Nummern auf der HUckseite der Scale 
am obern Ende angebracht sind. 
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Bedürfnissen entsprechend auch andere Kategorien von Thermometern, z. B. chemische, 
amtlich geprüft werden können. 

Was die ärztlichen Thermometer anlangt, so soll die Prüfung die derzeitige Richtige 
kcit der thermometrischenAngaben innerhalb gewisserGrenzen feststellen, ferner kann sie sich 
aber ausserdem noch auf die zti erwartenden späteren Veränderungen der Angaben er- 
strecken. Für den erstcren Fall sind geringere Anforderungen an die Thermometer gestellt, 
für den anilem haben sie strengeren Bedingungen zu genügen, namentlich soll die Scale 
in der Nähe des Kispunktes mit einer Hilfstheilung versehen sein. Die Gründe für letztere 
Bestimmung ergeben sich aus den nachfolgenden allgemeineren Auseinandersetzungen, 
welche wegen der anfänglich seitens einiger Thermomoterfabrikanten geltend gemachten Be- 
denken wohl nicht überflüssig erscheinen dürften. 

Die in Rede stehenden Veränderungen, welche eine Folge der als thermische Nach- 
wirkung bezeichneton Erscheinungen beim Glase sind und durch die sich allmälig voll- 
ziehende Zusammenziehung des Thermometergefässes hervorgerufen werden, manifestiren 
sich bekanntlich in dem sogenannten „Ansteigen des Eispunktes“ und haben bei den in 
Deutschland in den letzten Jahrzehnten hergestellten Thermometern eine bedenkliche 
Steigerung erfahren. Die hierdurch bedingte Unsicherheit in den Temperatnrangaben 
wird noch durch eine andere, ebenfalls dem Gebiete der thermischen Nachwirkung ange- 
hörende, aber weniger allgemein bekannte Erscheinung erheblich vermehrt. Es zeigt 
nämlich ein Thermometer, bei welchem der Anstieg dos Eispunktes einen hohen Betrag 
erreicht, nach Erwärmungen auf höhere Temperaturen auch eine starke zeitweilige Ernie- 
drigung (Depression) des Eispunktes. Da diese aber für ein- und dieselbe Temperatur 
wesentlich von der Dauer der Erwärmung des Thermometers abhängt, so kann es 
kommen, dass ein derartiges Thermometer bei eben derselben Temperatur um mehr als 
ein Zehntel-Grad von einander abweichende Angaben aufweist. Letzterer Umstand ist 
für eine exacte Temperaturmessung bei Weitem am unbequemsten. Dieser Unsicherheit 
kann nur durch Verwendung eines Glases, welches von thermischer Nachwirkung möglichst 
frei ist, entgcgengcarbeitet werden. Solche Gläser sind nach den neueren von der Com- 
mission im Zusammenwirken mit dem glastechnischon Laboratorium in Jena ausgefuhrten 
Versuchen, über welche in einer der nächsten Nummern näher berichtet werden soll, 
z. B. reine Kali- und reine Natrongläser, während in den bisherigen schlechteren Thermo- 
metergläsem beide Alkalien, Kali und Natron, gleichzeitig vorhanden sind. Aus den dar- 
gelegtcn Gründen fühlte die Commission sich bewogen, die deutsche Glasindustrie zur Her- 
stellung besserer Thermometergläser als bisher anzuregen und es worden zu diesem Zwecke 
durch den nach Thüringen als dem Ilnuptsitz der Fabrication von Thennometergla« ent- 
sandten Commissar Herrn Regierungsrafh Dr. Loe wenherz, mit den Gla.sfabrikanten und 
Thennometerverfertigem Besprechungen veranstaltet, deren Resultate zu Hoffnungen auf 
eine Besserung des bisherigen Zustandes berechtigen '). 

Ein durchaus sicheres Merkmal für die thermischen Eigenschaften des Glases ist 
nur durch Bestimmung der Dcprossionsconstante zu gewinnen, welche überdies das Maass 
für die zu erwartenden späteren Veränderungen der thormometrischen Angaben liefert. Da 
die Beobachtung des Eispunkts das einfachste Mittel zur Feststellung des Betrages der 
Depression bietet, so ist für ärztliche Thermometer, deren Stempelung verlangt wird, im 
Erlass die Forderung einer Hilfstheilung in der Nähe des Eispunktes gestellt worden 
Die Besonderheiten in der Einrichtung des Capillarrohres, Welche zur Erfüllung dieser Vor- 
schrift erforderlich werden, beispielsweise die Anbringung einer zweckmässig gestalteten 
Erweiterung zwischen der Hilfstheilung und der eigentlichen Scale sollen so beschaHeu 



■) Vorläufig ist noch das glastcchuische Laboratorium in Jena die einzige Bezugsquelle 
für Glas mit geringer Nachwirkung. 
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8«in, dass dadurch die Gefahr der LostrennniiK von Queckeilbertheilchcn bei dem Ge- 
brauch oder Versenden der Thermometer nicht vergrftssert wird. 

Ergiebt die Prüfung solcher Thermometer einerseits die Einhaltung der vorge- 
ächriebenen Fehlergrenze und, durch Bestimmung der Depression des Eispunktes für eine 
gewisse Temperatur, auch die Gewähr , dass spätere Veränderungen der Angaben um 
mehr als 0,15 “ für einen bestimmten Zeitraum mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen 
sind, so wird das Thermometer gestempelt und erhält einen Bcglaubigiingsschein, in 
welchem ausser den etwa gefondenen Fehlem der Zeitraum, für welchen die Einhaltung 
der angegebenen Grenze gesichert erscheint, vermerkt wird. Es mag noch hervorgehoben 
werden, dass auf dem Beglaubigimgsschein auch praktische Anweisungen gegeben sind, 
wie bei der Bestimmung des Eispunktes, sowie bei der Benutzung des Thermometers 
als Normal zur Vergleichung anderer ärztlicher Thermometer zu verfahren ist. Ein 
in dieser Weise geprüftes und Iteglaubigtes Thermometer dürl'tc, wenn man von den 
für besondere wissenschaftliche Untersuchungen hergcstellton Instrumenten absieht, die für 
ärztliche Beobachtungen ungeeignet und auch unzweckmiiasig wären, das Vollkommenste 
sein, was die Technik in dieser Beziehung dem ärztlichen und Laionpnblikum zu bieten vermag. 

Diejenigen ärztlichen Thermometer, w'elche eine Hilfstheilung in der Nähe dos 
Eispunktes nicht enthalten, werden nur auf die Richtigkeit ihrer derzeitigen Angaben 
geprüft und erhalten eine Prüfungsbcschcinignng, in welcher die bis zu einer Grenze von 
0,3° im Mehr oder Minder zulässigen Felder auf Zehntelgrade abgerundet angegeben sind. 

Auch die in vielen Fällen dem Arzte unentbehrlichen Maximuinthermomctor sind 
zur Prüfung zngelassen und zwar sowohl Thermometer mit Stiftvorrichtung, wie solche 
mit Lufteinschlüss. Sie können Jedoch nur mit einer Prüfungsbeschoinigung versehen worden, 
da die bisherigen Constructionsarten der Maximumthermometer nicht von solcher Beschaffen- 
heit sind, dass eine dauernde Garantie für die Constaiiz ihrer Angaben übernommen 
werden kann. Hier eröffnet sich der Technik noch ein weites Feld der Verbesserungen 
und Erfindungen, die wohl dazu führen könnten, auch das Maximumthermometer dereinst 
«tempclfahig zu machen. 

Der Erlass enthält nun noch für die ärztlichen Thennometer eine Reihe für die vor- 
liegende Erörterung minder wichtiger Vorschriften, z. B. über den Umfang der Scale, 
über die Länge des Gradintcrvallos, sowie auch über die Gebühren der Prüfung. Letztere 
sind so massig bemessen, dass sie bei der erheblichen Steigerung des Werthes, welche 
das Thermometer durch die Prüfung erlahrt, kaum in Betracht kommen. Jedenfalls ist 
zu hoffen, dass der besprochene Erlass, der vielfach mit lebhafter Geuugthuung begrüsst 
worden ist, auch von den erwünschten segensreichen Folgen für die Zukunft der deutschen 
Tbennometerindustrie, die in ihrer Existenz durch die eiiigctretene Verschlechterung in 
der Beschaffenheit des Glases ernstlich bedroht schien, begleitet sein wird. 

Schliesslich mochte ich hier noch darauf aufmerksam machen, dass den Angaben 
des dentschen Normalthermometers die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers in Ge- 
fassen aus besserem Thüringer Glas, wie es in den Sechziger und Siebziger Jahren in 
den Handel gebracht worden ist, zu Grunde liegt. Die englische thermometrische 
Normalscale steht innerhalb des für die ärztlichen Thermometer in Frage kommen- 
den Temperaturintervallcs um duroEschnittlich 0,2° niedriger, während die französische 
im Wesentlichen mit der deutschen ühereiustimint. Ura hierin die allerdings sehr wün- 
schenswerthe Einheitlichkeit zu erzielen, bedürfte cs internationaler Vereinbarungen, deren 
Herbeiführung jedoch erst dann ermöglicht werden wird, wenn die in den einzelnen 
Staaten im Gange befindlichen Vergleichungen des Quecksilherthermometcrs mit dem Gas- 
thenoometer beendigt sein werden. Voraussichtlich wird die durch den Erlass begonnene 
praktische Reform der Thermoraetrie zur baldigen Erledigung dieser Frage beitragen. 
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Uobrr einen neuen Thermoregnlntor. 

Von l>r. A. Fock in Berlin. 

In Xo. 18 der Chem. Berichte bnbe ich S. IVH eine kurze Notiz über einen neuen 
Thcniiore^ilator voröftentlicht. Dan dom?jelben zu Grunde liegende Princip und die damit 
zu erreichenden Vorthoile scheinen jedoch theilweise irrthümlich aiifgefaaat worden zu 
sein und ich will deshalb im Folgenden eine eingeheudere Beschreibung des Apparate*» 
und seiner Wirkungsweise geben. 

Bei den bisher construirten Thormoregulatoren, von denen es ja bekanntlich eine 
ganze Anzahl gieht, wird der Warmezustand in letzter Instanz immer durch Variation 
des GaszuHussos zur Hoizflainmo rcgulirt und dieser veränderliche Zufluss wird gewöhn- 
lich durch die Atisdehming eines Körj>ers bewirkt, der sich in dem Räume oder Bade be- 
findet, dessen Temperatur regulirt werden soll. Der in Nachfolgendem beschriebene 
Apparat beruht auf eiuom gänzlich abweichenden Princip und besitzt hinsichtlich der 
Constauz der Temperatur und der Zuverlässigkeit ihrer Herstellung den bisherigen 
Regulatoren gegenüber wesentliche Vorzüge. Derselbe kann nicht allein zur Herstellung 
absolut constanter Temperaturen benutzt werden, sondern eignet .sich auch ebensowohl 
zur Beschaffung einer allmälig und gleichmässig ansteigenden. 

Neben.stehende Figur giebt eine Abbildung dieses Apparates. 
.1 ist oin cylindrisches Gefäss, in da.s ein anderes, fest eingelötbet 
ist, südass der Kaum zwischen beiden allseitig abgeschlossen ist und 
nur durch die kurzen K<»brstücke n und h mit dem Rohre cc in Ver- 
bindung steht. .\n dieses schliesst sich der HückHusskübier C, 
welcher sich durch den Hahn r mit dem Auffangckolben K in Ver- 
bindung setzen lässt. Der Kühler C wurde von der hier gezeich- 
neten Gestalt gewählt, oine.Htheils um ein Stossen und Herausspritzen 
der comlensirten Flüssigkeit zu verhindern, anderntheils um bei einem 
geringen Umfang des Apparates doch eine möglichst wirksame 
Kühlung zu erzielen. 

Der DoHtillations- und Condcnsationsproccss einer in A zum 
Sieden erhitzten Flüssigkeit verläuft nun in folgender Weise: Der 
Dampf tritt zunächst durch die Röhren a und c von oben in da.s 
Schlaugenrohr, wird hier condensirt und fhosst sodann bei geschlossenem Hahn r durch 
die Köhren d und b in das Gefäss .1 zurück, bei geöffnetem Hahne r dagegen in den 
Kolben K ab. 

Im Beginn des Siedens .steht freilich dem Dampf auch der Weg durch die 
Köhren b und d und von dort einestheils durch / in's Freie, anderntbeils bei geöffnetem 
Hahn r nach dom Kolben K offen. Dieser Weg wird aber alsbald durch die condonsirte 
Flüs.sigkeit versperrt. Es einpliehlt sich übrigens, die Röhren h und d etwas enger zu 
wählen als <i, oder falls dies mit Rücksicht auf die Festigkeit des Apparates nicht thun- 
lich sein sollte, doch in ö und d eine Verengung anzubringon, damit auch bei geöffnetem 
Hahn r, also wenn die condensirte Flüssigkeit nicht in daä Gefass A zurück-, sondern in 
den Kolben K abfliesst, für eine gute Kühlung gesorgt ist. 

Bei /* ißt eine Oeffnung für das Thermometer t, sie dient gleichzeitig zum Ein- 
führen einer geeigneten Flüssigkeit in das Gefass A. Soll der Apparat in Thätigkeit 
gesetzt werden, so be.schickt man zunächst das Gefnss B mit einer hochsiedenden Substanz 
z. B. Paraffin oder Olivenöl, sodann bringt man die in A befindliche Flüssigkeit zum 
Sieden. Lässt man nun während des »Siedens den Hahn r geschlossen, so kann eine Ab- 
nalime des Fliissigkeitsvolumens in A nicht stattfinden und das Bad H muss mit der Zeit 
diü constante und durchaus gleichmässigo Temperatur des Dampfes in Ä annehmen. 
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In Wirklichkeit erreicht freilich das Bad li die Tein|ieratnr des Dampfes nie 
vollständig; indessen ist die bleibende Difleren* nur gering und überdies im Allgemeinen 
für jeden Apparat constant, sodass eine Unbequemlichkeit beim Operiren nach dieser 
Richtung hin nicht erwäch.st. 

Wählt man als Flüssigkeit für das Gcfiiss A keine einheitliche Substanz von 
constantem Siedepunkt, sondern etwa Petroleum, so ist man dadurch im Stande, Jede 
Temperatur, soweit sie das Quecksillrerthennometer angiebt, nicht allein verhältnissmässig 
sehr constant herzustellen, sondern auch gegebenen Falls gleichmässig und langsam 
zu steigern. 

Wünscht man z. B. in dem Bade li eine Temimratur von » Grad, so hat man 
nur so lange abzudestilliren, d. h. den Hahn r ollen zu halten, bis das Thermometer t die 
Temperatur n anzeigt. Alsdann schliosst man den Hahn r, sodass das Condensat wieder 
nach A zurückfliesst und die Temperatur in ö wird gleichmässig steigen, bis sie jenen 
Grad n erreicht hat, oder hiervon mir um eine geringe für jeden Apparat eonstanto 
Differenz abwcicben. 

Um auch bei Verwendung von Petroleum als Flüssigkeit für .4 eine möglichst grosso 
Constanz der Temperatur im Bade B zu erzielen, einptiehlt es sich, nicht gewöhnliches 
Brennöl zu nehmen, sondern eine Fraction desselben, welche mehr einheitlicher Natur ist. 
So wurden mit einer solchen Fraction, welche nur Bestandtheile enthielt, die innerhalb 
eines Temperaturintervalls von 40 bis 50 °C. überdestillirten, nach jeder Richtung hin be- 
friedigende Resultate erzielt. Während mehrerer Stunden blieb die Temperatur voll- 
ständig constant und die Differenzen, welche mit einem Thermometer an den verschiedenen 
Stellen des Bades beobachtet werden konnten, lieliefen sich höchstens auf wenige Zehntel 
Grade, obwohl hierbei in keiner Weise gerührt wurde. 

Hinsichtlich der Constanz der Temperatur übertrifft der beschriebene Apparat 
die bisher construirten Thermostaten und Thermoregulatoreii bei Weitem; der Grund hier- 
für ist in der gloiehmäasigen und allscitigen Erwärmung zu suchen. 

In einer direct durch die Plaiimie erhitzten Flüssigkeit bilden sich doch immer 
mehr oder weniger Strömungen aus, so dass Temperaturdifferenzen von 3 bis 5 Grad 
zwischen den einzehieu Schichten garniebt auszuschliessen sind, falls nicht ein fort- 
währendes kräftiges Umrühren der Flüssigkeit stattfindet. Selbst bei einem doppelten 
Bade, in der Weise hergerichtet, dass zwei mit Paraffin angcfullte Bechergläser ineinander 
gestellt wurden und somit nur das äussere durch die Flamme direct berührt werden konnte, 
bilden sich noch immer sehr leicht grössere Tcraperuturdifferenzen von 2 bis 3® zwischen 
den verschiedenen Theilen des inneren Bades. 

Bei dem hier beBchricbenen Apparat findet almr die Erwärmung des Bades sowohl 
von den Seiten als auch von unten statt; sie wird überdies durch den durchaus gleich- 
mässig und constant temperirten Dumpf einer Flüssigkeit bewirkt tuid dementsprechend 
muss auch die Teiuperaturconstanz hier eine viel grössere sein als in den Fällen, wo das 
Bad direct durch eine Flamme erhitzt oder dimch eine Flüssigkeit orw’ärmt wird, in der 
verschieden heisse Schichten existiren. 

Nicht unerwähnt darf schliesslich bleiben, dass sich der Apparat auch zur Her- 
stellung eines constanten Luftbades eignet. Zu dem Zwecke bleibt das Gefäss B leer und 
wird in passender Weise etwa mit einem grossen Kork verschlossen. Hinsichtlich der 
Constanz der Tem|>eratar sowie der Zaverlässigkeit lässt ein so hergestclltes Lnftbnd 
in keiner Weise zu wünschen übrig. Ausserdem besitzt es aber den grossen Vorzug, 
dass die Wände nicht wärmer werden als die Luft in dem Bado seihst, und dass 
somit ein in demselben angebrachtes Thennometcr die wirkliche Temperatur des Bades 
selbst angiebt, indem es nicht durch die von den W'ändon ausgehende Wärmestrahlung 
beeinflusst wird. 
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Der vorstehend beschriebene Thermoregulator dhrfto sich für alle die Zwecke 
eignen, wo es gilt, entweder ein Bad von äusserster Temperaturconstan* an schaffen oder 
die Temperatur eines Bades in möglichst langsamer Weise gleichmässig zu steigern. 
Vor Allem wird er bei exacten Thermometervergleichungen sowie bei Ansdehnungsbe- 
stimmungen vorzügliche Dienste leisten können. Auch zu genanen Schmelzpunktbestim* 
mungen empfiehlt er sich; dass man es hier mit einem undurchsichtigen Bade zn than 
hat, füllt hierbei deshalb nicht so sehr in’s Gewicht, weil man sich bei wirklich exacten 
Bestimmungen doch wohl immer einer deijenigen Methoden bedienen wird, bei denen der 
Moment des SchmeUens durch ein elektrisches Signal gekennzeichnet wird. 

Was die Grösse und Form des Apparates betrifft, so lasst er sich leicht in dieser 
Beziehung der näheren Bestimmung anpassen. Handelt cs sich um Temperaturen unter 
150°, so genflgt es, wenn er uns Weissblech hergestellt, gut gefalzt und mit Zinn ge- 
löthet wird, sodass der Preis desselben ein niedriger bleibt. Kommen dagegen höhere 
Tcmi)craturen in Betracht, so mu.ss der Apparat hart gelöthet sein und damit steigt 
natürlich der Preis desselben.- Da.s von mir zn vielfachen Versuchen benutzte Exemplar 
wurde von Mechaniker B. Pensky in Berlin in guter Au.sführung geliefert. 



Referate. 

Verbesserungen nii der Unecksilberliiftpnmpe. 

Von Dt. G. Guglielmo. Atii drlla R. Accailrmia Adle ScieHce di Tartuo. Vo/. XIX. 

Verf. giebt znnilchst dem die wechselweise Verbindung dos feststehenden 
GefÜsses A der Luftpumpe mit dem Recipienten einer- und <ler Atmosphäre andererseits 
vermittelnden Hahn c die aus untenstehender Figur ersichtliche Form, welche vor der 
gewöhnlichen den Vortheil hat, durch Eingiessen von etwas Quecksilber in die den 
Küken umgebende becherförmige Erweiterung des Sitzes einen sicheren Verschluss 
horbeiftihren zu können, wie dies in anderer Form auch sonst vielfach in Anwendung ist. 

Die zweite wesentlichere Verbesserung besteht in dem kurzen Rohr, welches gegen- 
über dem zum Recipienten führenden Rohrstück t angeschmolzen und durch den starken 
Kautschukschlauch a mit dem Dreiweghahn d verbunden ist Hahn d steht durch den 
Schlauch b mit dem beweglichen Gefäss IS in Verbindung und gestattet entweder H mit 
A oder der Atmo.sphäre in Communication zn bringen. Diese 
einfache Einrichtung macht die Pumpe in gewissem Sinne 
doppeltwirkend, wobei d die Stelle des bekannten Babi- 
not’schcn Steuerhahiies vertritt. Der Gebrauch und die 
Wirkungsweise wird am Folgenden deutlich werden. Nach- 
dem zunächst .1 durch Hahn c vom Recipienten getrennt und 
durch e und d mit Gefitss IS in Verbindung gesetzt ist, wird 
letzteres bis über gehoben. Es füllt sich A nebst Schlauch a 
bis zum Hahn d und ein kurzes Stück von b mit Queck- 
silber, IS mit der vorher in A befindlich gewesenen Luft. Da- 
rauf wird IS durch i/ von A getrennt und mit der Atmosphäre 
verbunden und dann um Barometerhöhe unter A gesenkt, wo- 
bei das vorher in den Schlauch b gedrungene Quecksilber, 
weil der Hahn d jetzt oberhalb von B steht, in dieses hinab- 
füllt. Jetzt entsteht in A Vaeuum und das nach ü über- 
tretende Quecksilber treibt die darüber stehende Luft aus IS aus. B kann noch etwas 
weiter gesenkt werden, bis ein Tröiifchen Quecksilber ans dem Hahn d ausfliesst, so dass 
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also in B nur Quecksillier und gar keine Ijuft mehr enthalten ist; dies ist aber vorläufig 
nicht nöthig. Wird dann c nmgeetellt, so dass A mit dem Recipienten communicirt, so 
füllt sich A mit Luft aus letzterem, ohne dass, wie hei der gewfihnlichen Luftpumpe, das 
Quecksilber in dem engen Rohre unterhalb A sinkt. Die nun in A enthaltene Luft be- 
sitzt aber eine geringere Spannung als die Atmosphäre, und zwar, wenn der Kcuipient 
beispielsweise drei Mal grfisseres Volumen hat als das Gefass A, nur eine Spannung von 
Vs Atmosphären. Nun wird A wieder vom Recipienten getrennt nnd durch d mit B in 
Verbindung gesetzt, wobei am augenblicklichen Zustand nichts geändert wird. Bei neuem 
Anheben von B wird die Luft ans A wieder durch a und b nach B getrieben, der Hahn d 
geschlossen, sobald ihn das Quecksilber erreicht hat. Nehmen wdr jetzt der Einfachheit 
wegen an, dass B und A gleiches Volumen haben, so hat auch die jetzt in B befindliche 
Luft nur *4 Atmosphären Spannung und die Folge davon ist, dass beim Senken von ß 
das Vacuum sich in A schon zu bilden beginnt, wenn B erst nm •/« der Barometorhöhe 
unterhalb .1 steht. Lässt man nun B an dieser Stelle stehen und setzt A mit dem Re- 
cipienten in Verbindung, der ebenfalls mit Luft von Vj Atm. Spannung gefüllt ist, so sinkt 
das Quecksilber in A und steigt in ß, wobei die in letzterem befindliche Luft, weil d 
noch geschlossen ist, comprimirt wird. Sobald man glaubt, dass ihre Spannung gleich 
oder etwas grösser ist als die Atmosphäre, öffnet man d, das Quecksilber in B steigt 
noch weiter und treibt die darüber befindliche Luft durch d ans. Hat sichA von Queck- 
silber geleert, so ist die Luftspannung darin und im Recipienten gleich V4 ■ V4 = * i* Atmo- 
sphären. B ist gleichzeitig ganz mit Quecksilber gefällt; damit also der Luftdruck 
in A zusammen mit der darunter befindlichen Quecksilbersäule dem jetzt auf dem Queck- 
silber in B lastenden Druck einer Atmosphäre das Gleichgewicht hält, muss der oberste 
Punkt von B um Vis Barometerhöhe nntcrhalb des nntersten Punktes von A liegen. Bei 
andern als den angenommenen Verhältnissen ändert sich dieser Betrag natürlich ent- 
sprechend, doch ist unter allen Umständen zu beachten, dass B nicht mehr nm volle Baro- 
metorhöhe unter A gesenkt zu werden braucht, um die darin vorhanden gewesene Luft 
ganz auszutreiben. In derselben Weise wird das Arbeiten fortgesetzt, beim Anheben 
von B dieses mit A in Verbindung gesetzt, beim Herablassen dagegen getrennt. Wie 
aus dem Vorigen ersichtlich, braucht B jedesmal nur um ein Stück weniger gesenkt 
zu werden als beim vorangegangenon Male, und hierin besteht die Erspamis.s an 
Zeit und Arbeit der gewöhnlichen Pumpe gegenüber. In Folge dessen können auch die 
BaUons A und B kleiner genommen und damit an Quecksilber gespart werden. Wenn 
die Spannung im Recipienten aber weiter und weiter sinkt, so wird bei der ge- 
ringen Senkung, die für fl nur erforderlich ist, um das Vacuum in A zu erzeugen, die 
Quecksilbersäule nicht mehr ausreichen, um die in B enthaltene Luft bis auf Atmosphären- 
spannung zu comprimiren. Wollte man dann d öffnen, so würde durch den äusseren Luft- 
druck das Quecksilber aus B wieder nach A getrieben werden und man müsste ß wieder 
sehr tief senken, um es zum Zurückfliossen zu bringen. In diesem Falle wird man das 
Austreiben der in ß enthaltenen, ohnehin nur sehr kleinen Quantität Luft unterlassen, 
vielmehr nach Absperrung des Oefässes A vom Recipienten B direct heben und die Ver- 
bindung zwischen ß und A durch d erst herstellen, wenn die Spannung der Luft in A 
grösser zu werden beginnt als die in B. Wiederholt man dies mehrmals hintereinander, 
so steigt natürlich die Spannung in B allmälig. Hält man es dann für angemessen, so 
treibt man von Zeit zu Zeit durch Tiefersenken die geringe Luftmenge aus B vollständig 
aus. Beim Anheben von B hat man stets darauf zu achten, dass das Quecksilber, nach- 
dem es A völlig erfüllt hat, auch noch in den Schlauch a, den Hahn d und ein kurzes 
Stück von b eindringt und keine Tropfen bildet, damit jede Spur von Luft nach B 
hinübergedrängt wird; bei den kurzen Senkungen muss dann der Schlauch jedesmal etwas 
gehoben werden, damit das in b eingedrungene Quecksilber nach B zurückfallcn kann. 
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Die einfache Vorrichtiing bietet auch sonst noch manche Vorthcile. Einmal steht das 
Quecksilber nicht wie sonst mit lauter starren aus Glas hergestellten Theilen in Verbindung, 
sondern mit dem elastischen Schlauche a. Jeder, der mit der Qnecksilberluftpumpe ge- 
arbeitet hat, weise, mit welcher Gewalt dasselbe an den unteren Hahn der Töpler'scken 
Luftschleuse, den man nicht frtiher offnen darf, als bis das Quecksilber dicht davor 
angeknmmen ist, anschlägt, wenn die Oeffnung ein wenig zu spät erfolgt, und welche 
Gefahr daraus fiir den doch immer aus verhältnissmüssig dünnem Glase geblasenen Ballon 
A erwächst. Hier vertritt das Stück Schlauch a die Stolle der Töpler'schen Schleuse 
und Hahn c gleichzeitig den ersten Schlensonhahn, d den zweiten. Da sich aber hinter 
der Schleuse in H noch sehr verdünnte Luft befindet, und damit da« Gefälle verringert, 
ja thntsächlich umgekehrt ist, so kann Holm e während des ganzen Hebens ohne Schaden 
geöffnet erhalten W'erden, wie es auch nach der Construction von c am bequemsten ist- 
.Schlägt dann das Queeksilber auch an den Hahn d, der ja bei starker Verdünnung zweck- 
mässig auch erst geöffnet wird, wenn da« letztere bereits in a eingedrungen ist, so mildert 
der lange elastische Schlauch a die Heftigkeit des Stosses und beseitigt dadurch die 
Gefahr für A. Dass nebenbei die Verringerung oder gar Umkehrung des Gefälles auf 
die ganze Wirksamkeit der Pumpe von grossem Einfluss sein und die Grenze ihrer 
Leistungsfähigkeit beträchtlich hinausschielien muss, ist selbstverständlich; Verf. theilt auch 
seine grosse Befriedigung in dieser Hinsicht mit. Ein letzter Vortheil ist von verhältniss- 
mässig geringerer Bedeutung, die Pumpe lässt sich in dieser Form bei passendem Ver- 
fahren, welches dem erläuterten analog ist, auch innerhalb gewisser Grenzen zu Com- 
pression benutzen, ohne dass man Gefahr läuft, bei unvorsichtigem Oeffnen irgend eines 
Hahns entweder Quecksilber in den Recipienten zu drängen oder zum Ausfliessen aus 
dem beweglichen Gefässe zu veranlassen. Ln. 



Ueber den Dnrelignng des Lieht« durch feine Drahtnetze. 

Von S. P. Langley. Amfr. Journ. of Science. ,W. S. älO. 

Bei astronomischen Arbeiten, besonders bei Heliometerbeobaohtungen werden 
zuweilen feine vor dem Objoctiv angebrachte Drahtnetze benutzt, um das Licht eines 
Stern« zu mindern. Der Grad der Lichtachwächung wird hierliei durch Schätzung am 
Instrumente selbst bestimmt. Langley wollte auf Anregung eine« befreundeten Astro- 
nomen durch besondere Versuche den Einfluss des Drahtnetzes messen. Er benutzte 
hierzu ein „Kasteni>hotomoter“ mit Bnnsen’scher Tafel in der Mitte, welche bei richtiger 
Stellung des Kasten«, zwischen zwei gegenttberstehenden Fenstern, mit Hilfe von Spie- 
geln zu beiden Seiten gleichmässig bell erscheinen musste. Wurde dann die eine Oeff- 
nung des Kastens mit einem Drahtnetze bedeckt, so musste auch an der anderen Oefthnng 
das Licht moderirt werden, um wieder gleiche Intensität zu beiden Seiten zu erzielen. 
Dies geschah in messbarer Weise durch allmalig bis zum ausreichenden Grade gesteigerte 
Rotation einer Scheibe mit radialen Schlitzen. Auf diese Weise fand Langley, dass 1, 
2, 3 übercinandergelegte Netze bezw. 0,31>.Ö; 0,144; 0,052 des auffallenden Lichtes hin- 
durchliessen. Diese Zahlen stimmen nun durchaus nicht mit den von den Astronomen 
fcstgestellten Extinctionscocflicientcn überein. Den naheliegenden Grund der Abweichung 
fand der Assistent Langley’«, Herr Keeler. Don Astronomen dürfte es wohlbekannt 
sein, das«, wenn ein Stern durch ein feines Drahtnetz hindurch mittels eines Fern- 
rohrs beobachtet wird, geradezu alle Bedingungen für da« Zustandekommen der 
Fraunhofer’schen Beugungsorscheinungen erfüllt sind. In dem sogenannten 
Sternenbild bleibt bei genügender Feinheit des Netze« nur das von Fraunhofer so- 
genannte Hauptmaziraum des gebeugten Lichte.«. Seine Intensität ist also für die des 
Bildes maassgebend, und lässt »ich — wie u. A. von Schwerd in seinem berühmten 
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Werke „Die Beuffungsersrheitiutii/rn u. n. tr,“ bereit« vor dem Jahre 1830 gesrhebcn ist — atis 
den Dimensionen des Drahtnetzes und des Objeotivs direct berechnen. Diesen Charakter 
des Bildes stellte Herr Keeler auch experimentell fest, indem er mittels eines dem 
Objectiv gleich grossen Collimators einen künstlichen Stern erzeugte und diesen mit einem 
andern, ebenfalls künstlichen Stern, der sein Licht auf einen Ocularspiegel warf, unter 
den hier in Betracht kommenden Verhältnissen verglich. So fand er ähnliche Zalden 
wie die von Astronomen ermittelten, nämlich dass ein Gitter 0,175, zwei übereinander- 
gelegte 0,0ü des auffallenden Lichts hindurchliessen, während sich nach der früheren 
photometriseben Methode für dieselben Gitter 0,47 bezw. 0,21 ergeben hatten. Die Zahl 
0,47 ist genau das mit dem Mikroskop gemessene Verhältniss der freien Oeffnungon des 
Drahtnetzes zu der ganzen Grösse dessollren. Die Folgerungen, welche sich hieraus für 
den Gebrauch feiner Drahtnetze bei photometrischen und astronomischen Arbeiten 
ergeben, sollen hier nicht näher auseinamlergesetzt werden. Cz. 

Calurimeter für physiologische riitersuchungeii. 

Von A. d’Arsonval. Compl. Renii, !W>. S. 1400. 

Zur Messung der von leljcnden Wesen abgegebenen Wärmemengen benutzt 
Verfasser folgende Vorrichtung. Eine doppelwandige Glocke au« Metall niht anf zwei 
an der Zimmerdecke befestigten Rollen und ist durch ein Gegengewicht ä(|uilibrirt, so 
dass sie leicht gehoben und gesenkt werden kann. Ihr unterer Rand kann in eine kreis- 
förmige, mit Glycerin gefällte Rinne eingesenkt werden, welche anf einem Sockel ange- 
bracht ist. Der Raum zwischen der Innenwand der Glocke und dem Sockel dient zur 
Aufnahme der Menschen, an denen d’Arsonval seine Beobachtungen anstellte. Zur Her- 
stellung der nöthigen Luftcircnlation hat die Glocke oben eine Oeffming, ferner mündet 
in der Mitte des Sockels ein Rohr, welches mit einem ausserhalb des Zimmers befind- 
lichen Schlot in Verbindung steht. In letzterem ist zur Herstellung eines gleichmäs.sigen 
Luftzuges ein Brenner mit constantem Gasverbrauch angebracht. Der luftdicht geschlossene 
Ratim zwischen den beiden Wänden der Glocke ist durch ein Rohr 
mit dem einen Schenkel eines Wassermanometers verbunden. Der 
zaeite Schenkel des Manometers steht in luftdichter Verbindung mit 
einer Flasche, die ebenso wie der Zwischenraum der Glockenwände 
mit Luft gefüllt ist; hierdurch werden die Angaben des Apparates 
von den Schwankimgen des Barometerstandes unabhängig. Die Mano- 
meterausschläge messen die Dill'erenz zwischen der Temperatur des 
glockenförmigen Calorimetergefässes und der des Zimmers. Das 
Manometer kann auch für Selbstregistrirung eingerichtet sein. Auf 
dem gleichen Princip beruht der nebenstehend abgebildete, für kleinere 
Thiere (z. B. Insecten) bestimmte Apparat. Der Hohlrautn einer der beiden doppel- 
wandigen Gefasse .4 A dient zur Aufnahme der Vor-suchsthiere. W7/scA. 

lieber einen Volt-Etalon. 

Von A. Gaiffe. Campt. Rend. lOt. S. 431. 

Nachdem Verf. früher vergebens versucht hatte, sein bekanntes, namentlich zu 
physiologischen Zwecken benutztes Element (Zink-Chlorsilber in einer Chlorzinklösung) 
zu einem zuverlässigen Etalonelement zu gestalten, glaubt er neuerdings bei Wiederauf- 
nahme seiner Versuche zu einem positiven Resultat gelangt zu sein. Er bat dabei 
gefouden, dass die elektromotorische Kraft um so kleiner ist, je concentrirter die Lösung 
ist und benutzt in Folge dessen eine fünfprocentige Lösung. Bedingung für dieConstanz des 
Elementes ist, dass die benutzten Substanzen chemisch rein sind, dass die CUorzinklösnng 
klar ist und endlich die Temperatur constant bleibt; Gaiffe operirt bei einer Temperatur 
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von 18°. Um die zuletzt angeführte Bedingung zu erfüllen und zugleich die Polarisation 
zu vermeiden, ist ein äusserer Widerstand von wenigstens 5000 Ohm erforderlich. L. 

Neue l’syi'hronieter-Typen. 

roll Bourbonze. ('ompl, Enitl. ifMt. S. JS38 und O. Sire. Compl. Beml. toi. S. 312 u. 638. 

Wenn eine Glasplatte sich zwischen einer Lichtquelle und einem Beobachter 
befindet, so sieht letzterer in dem Momente, wo sich Wasserdampf auf dem Glase nieder- 
schlagt, auf demselben farbige Ringe. Bourbonzo benutzt diese Erscheinung zur Con- 
Btruction eines Psychrometers. Ein Tubus von dünnem Metall und rechteckigem Quersebnitt 
ist an den beiden Seitenflächen durchbohrt und die Oeffnungen mit dünnem parallclflüchigem 
Glase bedeckt. Ein empfindliches Thermometer ist in dem Tubus so befestigt, dass sein 
Reservoir nur wenig in die zur Verdunstung benutzte Flüssigkeit taucht. Erzeugt man 
nun über dieser Flüssigkeit einen Luftstrom, so entsteht auf den Gläsern sehr rasch ein 
Thanniedersehlag und das Auge des Beobachters sieht unter der oben angegebenen Be- 
dingung die farbigen Ringe. Die Ablesung des Thermometers sowie Beobachtung der 
Ringe kann von fern mittels Fernrohrs geschehen. — Bei einer neueren Anordnung seines 
Psychrometers bringt Verf. das Thermometer in einer Umhülinng an, welche von gleichem 
Metall wie der umgebende Tubus und mit diesem fest verbunden ist; Verf. hofft auf 
diese Weise die Temperatur des umgebenden Metallrohrs im Moment des Thaupnnktes 
zu erhalten. 

Die von G. Sire angegclienen Constmetionen sind Modificationen desRegnault- 
schen Condensations-Psychrometers. Zur Bestimmung des Thaupnnktes wird Scbwefeläther 
benutzt ; der Niederschlag des Wasserdampfes geschieht auf der Oberfläche eines Metall- 
cylinders, welche auf elektrochemischem Wege mit Hilfe von Palladium glänzend gemacht ist. 
An diesen Cylinder und von ihm durch einen schlechten Wärmeleiter isolirt, ist oben und 
unten noch jo ein Cylinder mit gleichfalls glänzender Oberfläche angefügt. W’ährend sich 
nun auf dem mittelsten Cylinder der Niederschlag vollzieht, behalten die äusseren Cylinder 
ihren Metallglanz. Der hierdurch entstehende Contrast soll eine präcise Bestimmung des 
Thanpunktes herbeiführen. — Bei einem zweiten gleichfalls von Sire mitgetheilten Typus 
besteht das Flüssigkeits-Reservoir ganz aus Elfenbein; das Gefass hat seitlich eine kreis- 
förmige Ocff'nung, welche mit einer dünnen Metalllamello bedeckt ist; die Oberfläche der 
letzteren ist im Innern des Gefässes glänzend gemacht Im Momente des Thaupnnktes 
zeigt sich nun auf der Metallschcibe ein matter weisser Kreis, während die ganze 
Scheibe dem Beobachter schwarz erscheint. Sire will diese Psychrometer zur Oraduirung 
von Haarhygrometern benutzen. 

Es ist zu bedauern, dass bei sämmtlichen eben skizzirten Constmetionen genauere 
Einzelheiten über die Einrichtungen der Apparate fehlen. H'. 

Apparat zur raschen Rcdiirtion der Gnsvuliiniinn auf den Normalzustand. 

Voa A. Winkler. Chem. lierichtf. Iti. S. 2533. 

Der Apparat besteht aus einer, oben zu einer Kugel erweiterten und mit Hahn 
verschlossenen, unten verengten Maassröhre, welche in Zchntcl-Cubikcentimetor getheilt ist. 
Die Kugel nebst Röhre vom Hahn bis zur Nullmarke fasst genau 100 ccm. Die Theilnng 
umfasst vom Nullpunkt aufwärts 5, abwärts 25 ccm, entsprechend den praktisch vorhom- 
menden Dnick- und Tomperaturschwankungen. Das untere Ende der Röhre ist durch 
einen Kautschukschlauch mit einem beiderseits offenen Niveaueinstellungsrohr verbunden. 
In der Kugelröhre wird über Quecksilber eine Luftmenge abgeschlossen, welche bei 0° 
und 7G0 mm Druck genau 100 ccm ausfüllt. Den gleichen Zweck, wie der beschriebene 
Apparat, erfüllt in fast derselben Weise das Lunge’sche Nitrometer (vergl. diese Zeit- 
schrift 1885, 8. 321.) Wgsek. 
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Ein ÜDi^ersalpachytrop. 

Ton F. Dauror. Bepertorium der Thysik. ~t. S. 381. 

Die Polo der Elemente sind in der durch die Figur veran»chanlichten Weise 
durch Klemmschrauben mit je einem federnden Kupferstroifon k, z verbunden , so dass 
diese in dem Apparate die Elomontenpole vertreten. Die Knpferfedern lehnen sich gegen 
cylindrische Holzscheibon S S, die um eine eiserne Äxe A mittels der Handgrifle G G 
leicht drehbar sind, von einander durch dünne Brettchen B getrennt werden und auf ihrem 
Rande Knpferstreifen a und h tragen, von denen b die aus der Figur ersichtliche winkel- 
artige Gestalt hat. Jeder Streifen erstreckt sich über etwas mehr als den %'iertcn Theil 
des Scheibennmfanges ; die Susserste Scheibe 
rechts bedarf nur des Streifens a, die Susserste 
linke nur des Streifens b und zwar ohne den 
seitlichen Fortrotz. Die Anzahl der Scheiben 
übersteigt um Eins die grösste XiM der Ele- 
mente, für welche, der Apparat berechnet ist. 

Die Handgriffe der Scheiben finden oben einen 
Anschlag an dem Metallstabe n, unten an der 
Leiste m, die um etwa 90 “ von der ersten ent- 
fernt ist Vor den Scheiben und ebenso hinter 
denselben ist je ein Knpferstab p bzw. q an dem 
Fussbrette fest angeschraubt, von denen vertical 
stehende Eupferfedern ausgehen, mit welchen, 
wenn die Griffe G an der unteren Leiste m an- 
liegon, die Streifen a und b in Contact treten. 

Diese beiden Stäbe bilden die Batterieelektroden und stehen mit den Klemmschrauben K, Z 
in Verbindung. Liegen aber die Griffe G an der oberen Leiste « an, so bilden die seit- 
lichen Fortsätze der Streifen b die Verbindung der entgegengesetzten Pole zweier benach- 
barten Elemente. Diese Einrichtung ermöglicht nun durch die Drehung der Scheiben in 
passende Lagen sowohl jede beliebige Elementencombination der ganzen Batterie herzu- 
Btellen, als auch einzelne Elemente in beliebiger Wahl und Anzahl ansznschalten. Sollen 
alle Elemente Verwendung finden, so sind die Griffe der beiden äussersten Scheiben mit 
der nnteren Leiste m in Berührung zu bringen. Der Zinkpol des äussersten rechten 
Elementes steht dann durch q mit Z, der Kupferpal der äussersten linken durch p mit K 
in Verbindung. Werden dann auch alle übrigen Griffe nach unten gedreht, so stehen 
alle Zinkpole direct durch q mit Z, alle Kupferpole durch p mit K in Contact, die Bat- 
terie ist also auf Quantität geschaltet. Werden dagegen alle Griffe mit Ausschluss der 
beiden äusseren nach oben, also mit n in Berührung gebracht, so sind alle Elemente 
hintereinander, die ganze Batterie also auf Spannung geschaltet. Es ist leicht zu über- 
sehen, wie die Griffe stehen müssen, um eine bestimmte Combination herzustellen. Um 
ein Element anszuscbalten, hat man nur nöthig, einen der Griffe, mit welchem es in 
Verbindung steht, in eine Stellung zwischen den beiden Anschlagleisten zu bringen 
wie in der Figur den zweiten. — Der Apparat dürfte wohl in physiologischen Instituten 
und auch bei den Vorlesungen in Universitäten mit grossem Vorthoil Verwendung finden; 
von der Benutzung desselben in Schulen, die der Constructeur ebenfalls im Auge hat, 
glaubt Referent aber entschieden abrathen zu müssen. Ein Apparat, dessen wesentlichste 
Theile verdeckt sind, eignet sich in keiner Weise für die Schale; hier müssen noth- 
wendig die Rücksichten auf Leichtigkeit und Eleganz des Versuches gegen die pädago- 
gische Forderung der Durchsichtigkeit zurücktreten. Ueberhaupt sollten Pachytropo, 
Commutatoren und dergleichen Apparate nur in den Schulen Verwendung linden, wenn 
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sie alloroinfachstcr Construction sind; sie sind viel zn sehr Nobenapparate, als dass sie 
eine einigennaassen weitlänHge Erläuterung im TJnterrichte rechtfertigten. L. 

Neuer VergrOsseruiigsappnrat zur Projection grosser, sowie mikroskopischer Objecte. 

Von Th. und A. Dnboscq. Compt. Rend. UU. S. 476. 

Ref. hat sich vergeblich bemüht, herauszufinden, was an diesem Apparat neu 
sein soll. Die Verfasser behaupten, neu sei die Einrichtung, dass man Condensoren von 
sehr verschiedener Stärke anbringen könne, je nach der Grösse und gewünschten Ver- 
grusserung der Objecte. Diese Neuerung scheint uns, wenn es wirklich eine ist, nicht 
der Erwähnung werth zn sein. Bekanntlich erreicht man diesen Zweck auch durch 
Blenden in ein und demselben Condensor. Das übrige Arrangement des Projcctions- 
apparates bietet Niemandem etwas Neues. Durch weiche Mittel eigentlich die Verf. die 
angebliche grosse Verbesserung ihrer Projectionssysteme erzielt haben, theilen sie nicht 
mit. Und gerade dieses, wenn niclit Neuerungen des technischen Arrangements, erwartet 
der Leser zu erfahren. Der Zweck dieser ganzen Mittheiiung an die französische Aka- 
demie der Wissenschalien ist hiernach dem Ref. unklar. Cr. 



Neu erscldenene Hficlier. 

Die I.gindmessang. Von Prof. Dr. C. Bohn. Erste Hälfte. 436 8. mit zahlreichen in 

den Text gedruckten Holzschnitten. Berlin, Julius Springer. M. 12,00. 

Den bestehenden deutschen Lehrbüchern der Geodäsie ein neues zur Seite zu 
stellen, mag auf den ersten Blick als ein gewagtes Unternehmen erscheinen. Wenn man 
aber zugiebt, dass die bisherigen Lehrbücher zn principiellen Einwändon Anlass geben, 
so muss ein neuer, und wie wir gleich hinzusetzen wollen, glücklich disponirter Versuch 
mit Interesse anfgenommen werden. Das mit Recht gerühmte Bauernfeind'scho Buch 
hat den grossen Uebelstand, dass Instrumen tcnlehre nnd Mesauiigsoperationen räumlich 
vollständig getrennt sind; .Tordan’s Handbuch vernachlässigt die Instrumentenkunde und 
das Einzelne der Messnngslehrc zn Gunsten der Ausgleichungsrechnungen; Hartner’s 
in Oesterreich verbreitetes Lehrbuch nimmt keine Rücksicht auf deutsche Verhältnisse 
und hiotot auch sonst zn mancherlei Ausstellungen Anlass, wie Referent im vorigen Jahr- 
gänge dieser ZeitschrilV S. 445 näher anscinander gesetzt hat. Das vorliegende Lehrbuch 
giebt Beschreibung, Gebrauch nnd Behandlung der iustrumentellen Hilfsmittel stets im 
Zusammenhänge mit den zugehörigen Messoperationen, so dass der Leser mit der 
Kenntniss der Instrumente zugleich auch ihren Zweck in sich aufnimmt, was für eine 
schnelle Durchdringung des Stoffes gewiss von Vortheil ist. Das Buch zeichnet sich 
durch eine vortreffliche Disposition aus; von den einfachsten Operationen ausgehend, 
wird der Leser in streng methodischer Weise nach und nach mit allen Aufgaben der 
Geodäsie vertraut gemacht, wobei stets Rücksicht auf die neuesten in den deutschen 
Staaten erlassenen Vorschriften genommen ist. Eine Uebersicht des Inhalts wird diese 
Ansicht bestätigen. 

In der Einleitung worden einige Grundbegriffe abgehandelt, Begriff und Wesen 
der Geodäsie festgesetzt und Mittheilungen über Vermarkung und Punktbezeichnung 
gemacht. Hierauf werden im ersten Capitol die einfachsten Vermessungsgeschäfte und 
die dabei erforderlichen Hilfsmittel besprochen. Mit den einfachsten Operationen begin- 
nend, behandelt Verfasser in systematischer Reihenfolge das Ahstecken von Geraden ohne 
zwischcnliegemlo Hindernisse, Längonmessungen (ohne optische Hilfsmittel und ohne 
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Basisapparate), Absteckang rechter Winkel, Absteckung von Geraden mit zwischen- 
liegenden Hindernissen, Absteckung von Curven und Stückverinessung nach der Normal- 
methode. In jedem Abschnitte beginnt Verfasser mit der Beschreibung der betreffenden 
instmmentellen Hilfsmittel und lässt darauf klare und leicht verständliche Anweisungen 
äher den Gebrauch derselben folgen. Die Kessoperationen selbst werden gleichfalls in 
anschaulichster Weise geschildert. — Die im ersten Capitel gewonnenen Kenntnisse 
werden dann im zweiten benutzt, um den Leser mit der Anfertigung von Plänen und 
Handrisseu vertraut zu machen. Umgekehrt beschäftigt sich das dritte Capitel damit, 
die Grössen von Flächen ans diesen Plänen und Handrissen zu ermitteln. Die hierbei 
zur Anwendung kommenden Instnimente, die Planimeter, werden ausführlich besprochen 
und die hauptsächlichsten Oonstmetionen bildlich vorgeführt; auffälliger Weise findet 
jedoch das Kloht’sche Planimeter (vergl. diese Zeitschr. 1885 S. 41) keine Erwähnung. 
— Das vierte Capitel giebt einige Anweisungen über die bei den bisher besprochenen 
Operationen vorkommenden Rechnungen, das fünfte kurze Orientirungen über Roh- und 
Angenscheinsaufnahmen. 

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, sind bisher nur diejenigen Operationen 
behandelt, die sich mit einfachen Längenmessungen und Abstccken (nicht eigentlicher 
Messung) von Winkeln au.sführen lassen, ln den folgenden Capiteln wendet sich nun 
Verfasser zu der Messung beliebiger Winkel. Nachdem im sechsten Capitol Allge- 
meines über Winkelmessung, Contrimngen u. s. w. mitgetheilt ist, — die hier gegebene 
Anleitung zur Reductinn schiefer Winkel auf den Horizont kann bei dem heutigen Stande 
der Messsmittel wohl als überflüssig gelten, — widmet sich das siebente, etwa 130 Seiten 
umfassende Capitel dem wichtigsten Winkelmessinstrumento, dem Theodoliten. Einer 
Aufzählung der Erfordernisse, welche an einen Theodoliten zu stellen sind, lässt Ver- 
fasser die Besprechung der einzelnen Constructionstheile desselben folgen. Wenn die 
Stative, mit deren Beschreibung begonnen wird, hierzu streng genommen auch nicht zu 
rechnen sind, so ist ihre Erwähnung an dieser Stelle doch recht passend; es werden 
dann nach und nach die einzelnen Theile des Theodoliten in folgender Reihenfolge be- 
schrieben: Untergestelle (Dreifuss, Tesdorpf’s Zweifuss u. s. w.), Libellen, Axen- und 
Axenführung, Brems- und Mikromoterwerko, Theilungon und Ablesevorrichtungen, Fern- 
rohr (Objectiv und Ocular, Länge, Vergrössening, Helligkeit, Gesichtsfeld), Fehler des 
Fernrohrs (ihre Prüfung und Berichtigung). Hierauf wird der Theodolit als Ganzes 
besprochen; einer Aufzählung und Einthcilnng der verschiedenen Typen folgen unter Bei- 
fügung zahlreicher Figuren Beschreibungen der bekannten Theodoliten von Breithaupt, 
Ertel, Tesdorpf, Sichler, Dennert & Pape, Meissner, Sprenger, Bamberg u. A- 
Nachdem dann der Leser an dom vorläufig als berichtigt angesehenen Instrumente mit 
dem Gebrauche desselben und allen Manipulationen der Winkelmcssnng bekannt gemacht 
worden ist, wird zum Schluss des Capitels über die Fehler des Theodoliten und die Art 
ihrer Berichtigung gesprochen. Wir stehen nicht an zu erklären, dass wir Anordnung 
und Darstellung dieses Capitels für vorzüglich geeignet halten, den Anfänger mit dem 
Instrumente vertraut zu machen. 

Die nun folgenden Capitel beschäftigen sich mit Gross- und Kleinmessung, 
Polygonmessung, ebener Triangulation, zeichnenden Aufnahmen und Distanzmessung. 
Vom Standpunkte dieser Zeitschrift ans können wir hierauf nicht näher eingehon, wollen 
aber nicht unterlassen zu erwähnen, dass die bei diesen Messungen in Betracht kom- 
menden speciellen Instrumente, wie Bussolen und Bussolen-Theodolite, Messtische und 
Distanzmesser volle Berücksichtigung, und el>enao eingehende als klare Beschrei- 
bung finden. Nur betreffs des Messtisches 8. 389, Fig. 225 und der Kippregel 8. 391, 
Fig. 228 möchte Ref. bemerken, dass beide Instrumente ursprünglich von Mechaniker 
Sprenger in Berlin constmirt sind. 
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Bin hierher geht die erste Hälfte de» Buches; über den Schlussband werden wir 
unseren Lesern bald nach Erscheinen berichten. 

Die Ausstattung des Werkes ist eine raustergiltige. Die Holzschnitte sind mit 
wenigen aus älteren Werken oder Katalogen entlehnten Ausnahmen, Dank der Geschick- 
lichkeit des xylographischen Künstlers, des Herrn A. Wagner in Berlin, von einer Vor- 
trefflichkeit der Ausführung, wie man sie bisher in Lehrbüchern nicht zu hnden ge- 
wohnt ist. IV. 

GrtindzUge der nstrononiisehen Zeit- und Ortsbestiniiuung. Von Prof. Dr. H. Jordan, 

364 |26| 8. Mit zalilreichen Holzschnitten. Berlin, Julins Springer. Mk. 10,00. 

Der durch seine zahlreichen Priblicationen auf dem Gebiete der Geodäsie and 
verwandter Zweige verdiente Verfasser giebt in dem vorliegenden Werke die Grundzüge 
derjenigen astronomischen Zeit- und Ortsbeslimmungen, bei weichen über die Beubachtnngs- 
genauigkeit einer Zeitsecundc nicht hinansgegangen wird. Wie Verfasser in der Einleitung 
mittheilt, ist das Werk thcils aus praktischen Ortshestimmangen, theils ans Uebungs- 
messungen und Vorträgen an den technischen Hochschalen zu Karlsruhe und Hannover 
entstanden. Das Buch soll also wohl zunächst ein Lehrbuch für die Stndirenden an 
technischen Hoehschnicn sein, demnächst aber auch zur Information für Forschungs- 
reisendo dienen. 

Nachdem Verfasser in dem ersten Capitcl auf .34 S. in sehr übersichtlicher und 
instructiver Weise die Grundlagen astronomischer Zeit- und Ortsmessung abgehandelt 
bat, geht er in dem zweiten, den übrigen Theil des Buches umfassenden Capitel zu 
seiner eigentlichen Aufgabe über. Den Ausgangspunkt bildet naturgemäss das wichtigste 
Instrument, der astronomische Theodolit; die Kenntniss des geodätischen Theodoliten wird 
vorausgesetzt und es erübrigt daher nur, anf diejenigen Einrichtungen aufmerksam za 
machen, welche für astronomische Messungen unerlässlich sind, möglichst unbeschränkte 
Beweglichkeit des Fernrohrs um die Horizontalaxe, weshalb excentrische oder gebrochene 
Fernrohre zur Verwendung gelangen müssen, und ferner Einrichtungen zur Fätlcnbe- 
leiichtung. Als Repräsentanten astronomischer Theodolite werden ein Instrument von 
Sichler in Karlsruhe mit cxcentrischem Fernrohre, sowie je ein Theodolit mit ge- 
brochenem Fernrohr von Meyerheim in Güttingen und Bamberg in Berlin vorgefuhrt; 
letzterer zeichnet sich vor den beiden anderen vortheilhaft aus, w'ährend das Sickler’sche 
Instrument nicht glücklich construirt ist; erstens ist die Fädenbeleuchtung nicht mnster- 
giltig und zweitens lässt sich die eine, feste, Libelle bei aufgesetzter Bussole nur von der 
Seite ablesen. Hierauf folgt die Fehlerthcorie dieser Instrumente mit Rücksicht auf die 
Anforderungen astronomischer Messung. Sodann wendet sich Verfasser zu den astrono- 
mischen Uhren ; von der Beschreibung der Einrichtung von Pendeluhren und Chronometern 
sieht er ganz ab und beschränkt sich nur anf Anweisungen über das Beobachten mit den- 
selben. Demnächst werden die Messungen abgehandclt, welche sich mit den bisher be- 
sprochenen instrumentellen Hilfsmitteln nasführen lassen, Zeitbestimmung aus einer 
einzelnen Sonnen- und Stemhöhe, sowie Zeit- und Meridianbestimmung aus corrospondiren- 
den Sonnenhöhen; hier wird hauptsächlich die Theorie der Messungen entwickelt, sowie 
die Berechnung der Beobachtungsergebnisse gelehrt. — Die hierauf folgende Beschreibung 
eines Passageninstruments, — bei welcher ein Exemplar dieser Gattung vorgeführt wird, von 
dem Verfasser jedoch selbst sagt, dass es weder „in optischer noch mechanischer Beziehung 
eine seiner Grösse entsprechende Leistungsfähigkeit hat“, — giebt Gelegenheit, zu den 
übrigen Aufgaben astronomischer Zeit- und Ortsbestimmung überzugehen, Zeitbestimmung 
mittels des Passageninstnimcuts, Bestimmung der Breite und Ortszeit aus Sonnenmittags- 
höhen, aus beliebig zerstreuten Höhen, sowie Azimnth- und Breitenbestimmnng durch den 
Polarstern, unter eingehendster Darlegung der Theorie, Anleitungen zur Berechnung der 
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Beobachtung, sowie Ableitung der erreiclibaren Genauigkeit. Im Anschluss hieran werden 
Gnomon und Dipleidoskop besprochen, sowie Anleitungen zur Einrichtung von Sonnen- 
uhren gegeben. — Den weitaus grössten Theil des Capitols, ein Drittel des ganzen 
Werkes, nimmt sodann eine Theorie der Reflexionsinstrumente ein, wie wir sie in dieser 
Vollständigkeit bisher nicht besitzen, Theorie und Fehler der Sextanten sowohl als der 
Spiegel-Vollkreise, Genauigkeit des Messens mit denselben W'crden mit einer Gründlichkeit 
besprochen, die für den vorliegenden Zweck fast zu weitgehend erscheint. Der Theorie 
dieser Instrumente lässt Verfasser den praktischen Gebrauch dei-selben folgen und bespricht 
die Höhcnwinkelmessung mit Eeflexionsinstrumenten, Azimuthbestimmung mittels des Sex- 
tanten, sowie Längenbestimmnng durch Messung von Monddistanzen unter eingehender 
Behandlung aller hierbei in Dotmeht kommenden hVagen. Den Schloss des Capitols 
bilden Ausgleichungen von Längenbeslimmungen, die mittels Messung von Monddistauzen 
sowie mit dem Chronometer gemacht sind und Ausgleichung astronomischer Längenbe- 
stimmungen mit dem Itincrar. — Dem Text des Buches endlich sind eine Reihe von 
Hilfstafcln angehängt. 

Die Frage nach der Verwendbarkeit des Werkes kann nicht mit unbedingter 
Sicherheit beantwortet werden. Für Studirende technischer Hochschulen, die sich mit 
astronomischen Zeit- und Ortsbestimmungen bekannt machen wollen, mit dem Gebrauch 
und der Handhabung von Instrumenten bereits vertraut sind und schon Uobung im Messen 
haben, wird das Buch für das häusliche Studium gewiss ein willkommenes Hilfsmittel 
sein, wenn auch hervorgehoben werden muss, dass die allzu eingehende Detaillii-ung 
der theoreti.schen Entwicklungen mehr der Vorlesung Vorbehalten bleiben muss, als 
in ein Isjhrbuch gebürt. In höherem Grade gilt letztere Bemerkung aber noch, wenn 
man sich das Werk als Rathgeber für Forsebungsreisendo denkt; für diesen Zweck 
konnten die theoretischen Entwicklungen auf das knappste Maass beschränkt werden, 
dagegen mussten die Vorschriften über den Gebrauch der Instrumente, die Art 
ihrer Handhabung und Justimng weit eingehender behandelt werden, als es geschehen 
ist. — Diese Ausstellungen hindern aber nicht, anzuerkennen, dass Verfasser durch 
das vorliegende Werk die Literatur in dankenswerther Weise bereichert hat. 

Die Ausstattung des Werkes ist eine vortreffliche. Die beigegolmnen Holzschnitte, 
— die merkwürdiger Weise nicht durch das ganze Buch, sondern innerhalb eines jeden 
Paragraphen nnmorirt sind, — entsprechen, soweit sie neueren Ursprungs sind, allen 
Anforderungen. IK 



Pnblicationen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam , horausgeg. von 
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Verelnsnachrlehten. 

Dentache (ieaellschaft fttr Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. December 1885. 

Vorsitzomler Herr Fuoss. 

Der Vorsitzende berichtet über das (sogenannte) Trockenelement von Schack A 
Wiegel. Dasselbe besteht aus einem Kasten von Zinkblech, in welchen eine kleine 
Kohle hinoinragt; der übrige Raum wird von mit .Salmiaklösung gesättigten Sägespänen 
ausgefüllt; diese müssen feucht erhalten werden. Dem Element wird von den Ver- 
fertigern eine grosse Leistungsfähigkeit naebgerührat; mittels eines Bunsenelomcnts 
oder einer Dynamomaschine soll es eich regeneriren la.ssen. In der sich an den Bericht 
anschliessenden Discussion wird jedoch die Brauchbarkeit des Elements Eingezweifelt. 
Herr Schädel hat z. B. bei Haustclegraphen solche Elemente eingestellt; sie functioiurten 
aber nur 3 bis 8 Tage ; das Regeneriren kam Üieurer zu stehen, als das Element Werth besitzt. 

Herr Sprenger zeigt einen Apparat znm Bohren rioreckiger Löcher vor. Der 
Bohrer besteht aus einer dreikantigen Stirnfräse, die in einem gobärtoton dünnen Rahmen 
Führung erhält. Das Bohren geht sehr schnell; in 5 mm dicke Messingstücke können 
40 Löcher von 10 mm Seitenlange in drei Viertelstunden gebohrt werden. Die Löcher 
brauchen nicht nachgedomt zu werden. Im Anschluss hieran zeigt Herr Hoff eine etwas 
complicirte Vorrichtung, um viereckige Löcher in Holz zu bohren. 

Zu Kassenrevtsoren werden die Herren Hannemann und Baumann gewählt, 
zu Mitgliedern der Wahlvorbereitungs-Commission die Herren Dörfer, Sokol, Baumann, 
Gebhardt und Rabe. 



JPiUentsclmii* 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Bürette. Von J. Wal len stein er in Stuttgart. No, 33t>ii9 vom 5. April 1885. 

Die Burette besteht aus der mit dem conischen Einsätze b versehenen Glas* 
rühre a mit der onteu angebrachten Verlängerung a' und der mit dem coniseben 
Ansätze c“ versehenen Glasröhre c. Die Verlängerung a* dient zur Drehung der 
Glasröhre a, um durch die Oetfnung b' die Flüssigkeit abzalassen bezw. den Abtlnss 
Bufzuheben, ohne dass sich die Wärme der Hand der Flüssigkeit mittheilt. 

Hahndichtung. Von W. S t o 1 1 in Manchester, England. No. 32649 
vom 11. December 18H.J, 

Der mit Durchlass I) versehene Hahn hat bei B eine 
Eindrehung, in welche ein Kautschukring C eingesetzt wird. 

Dieser Kautschuk ring drückt das Ende des Kükens vom Hahn- 
y körper ab und presst den Küken in seiueu Sitz, 

Sohrafllr* und Zeiohen-AppBrat. Von J. T. P u i g s e c h in Barcelona. 

No. 32907 vom 96. März 1885. 

Das Lineal / ist um den Punkt p 
drehbar und in einem beliebigen Winkel zu dem Schieber h 
einstellbar, welcher mittels der GrifTplatte C entweder zum 
Ziohon paralleler Linien auf einer geraden, wie in der Figur, 
oder zum Ziehen von strahlenförmigen Linien auf einer kreis- 
bogenförmigen Schiene a bewogt wird. Die Grösse der Ver- 
schiebung wird durch die Anzahl oder die Theilung der 
Sperrzähne einer an der Schiene a angebrachten Verzahnung bestimmt, ln welche eine am 
Schieber h befindliche, auslösbare Klinke eingreift. Je nach dom Winkel, den das Lineal f 
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mit dem Schieber h bildet, wird beim Yerechieben um einen Zahn ein mehr oder weniger 
grosser Abstand der zu ziehenden Linien sich ergeben. 

Nelguaf$mester. Ton P. v. Orumbkow in Borsigwerk, O.-Schl. No. 32387 

vom 25. Novbr. 1884. 1 

Um die Neigung zweier Ooraden zu einander messen zu können, ^ \Vii 

deren gemeinschaftlicher Schnittpunkt nicht zugUngtich ist, w'ird ein Trans* J VrnV 
porteur T mit einem Parallellineal P so verbunden, dass die Mittellinie dos / 
Hauptlineals durch den Mittelpunkt der Theilung des Transporteurs geht, 

Galvanische Batterie. Von II. L. B r e v o o r t u. J. L. R o b e r t s in Brooklyn, 
NeW'York, V. St. A. No. 329Ö9 vom 25. März 1885. 

I i, ^ Auf die Kühlenoloktrodo li dos Elementes ist eiu Behttller D 

V 7 - derart aufgesetzt, dass die in letzterem enthaltene FlOssigkeit L den 

I K Körper der Kohle passiron muss, ehe sie zu der im Battericglose A ent* 

~ - haltenen Flüssigkeit / gelangt. 

^ Aaaatzetiok fUr Zlrhfeder oder Blelatlft zun Zelohnca von Ellipse«. Von 

; I - ^ H. T. Hazard in Los Angeles, California, V. St. A No 33i:l5 

j vom 7. Januar 1886. ’ x 

I Um beim Zeichnen einer Ellipse mittels einer om n 

die festen Brennpnnkto gelegten Schnur die Lange der letz- l|| 
teren einstellen zu kOnneu, ist die Schnur i auf ein drehbares Röllchen K des auf E 
den Bleistift h aufznschiebenden oder in einer anderen Ausführungsforra, an Sf ^ 
eine Ziehfeder anzuschraubenden Ansatzstückes aufgewickelt Die Schnur ist 
durch eine Amisparung des Ansatzstückes bis zur Spitze des Zeichenstiftes geführt. 

Neueniag aa rotirenden galvaalachen Batterlea. Von £. Bazin in Paris. No. 32Ü28 vom 
7. October 1884. 

B Die Nenerung bezieht sich auf die Abnahme des Stromes hoi 

Batterien, deren Elektroden behufs besserer Depolarisirung und längerer 
e 2 Wirkungsdauer mit einem Theil ihrer Oberfläche innerhalb elektroly- 

B tischer Flüssigkeit rotiren. Mit Jeder der Kohlenelektroden r c und 
mit der Zinkelektrode s z ist je eine Eisenscheibo <* c‘ t fest und 
leitend verbanden. Diese drohen sich in Quecksilbergefässen von denen 
aus der Strom durch Drähte abgeleitet wird. Dabei sind aber 
f \ ^f die Eisenscheiben jeder Elektrode von der benachbarten Elek* 
~ mm j trode isolirt^ Es können aber auch an jeder Eisenscheibe 
t'*/ Leitnngsdrähte / /' angeschlossen sein, (Siehe die Nebenfigur) 
I® welch© dann längs der Hauptwelle so gnippirt sind, dass 
^ sie alle mit zwei in Quocksilbergefässen rotirenden Saramolscheiben ver- 
bunden werden können, von denen aus dann der Strom entnommen wird. 

Neueruag aa Gefäsaen zun Abzleheu oder Entnehneu von Flfiaalokelten, un dieaalben vor dem Verdnastea 

und VerfliohtlBan zu sohStzan. Von P. H a r t - 

^ d mann in Brooklyn, New-York, V. St. A. jr^jL 

B I No. 32930 vom 18. November 1884. ^ 

^ t Oefäss A ist mit einer luftdichten, elastischen 

I ^ Membran Ö, durch welche das Heberrohr /'(Fig. l)luft- ^ | 

g I ^ I dicht hindurchgeht, verschlossen. Bei leichtem Druck i 1 I 

I I I . auf die Membran H füllt sich dos Rohr F mit Flüssig- I | I 

keit ans A, welche nach Oeffnung der Klappe b be- 
^ ‘ ständig ausfliessen wird. In Fig. 2 endigt das Steig- 

rohr oberhalb der elastischen Membran H in einem Trichter J). Beim Eintauchen eines 
Pinsels E in diesen Trichter mit leichtem Druck steigt die Flüssigkeit auf und kommt mit 
dem Pinsel in Berührung. 
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Zählwerk ult Nullstellung fär Meee- und Aufsohlngeninsehlnen. Von C. Herold, in Fa. Herold ä 

V. d. WotteTn in Leipzig. No- :t349I vom 13. März IBA5. 

Um daa Zählwerk auf Null atollon zu können, wird die durch Schnecke angetriebene 
Zifferscheibo durch Drehung ausaer Eingriff mit der Schnecke gebracht. (P. B. IS-^r» No. 4».) 
Stativ von G. W. Vocltzkow jnn. in Berlin. No. 335^1 vom 1. April 13ä.\ 

Die Beine dieses Stativs sind mit rechtwinklig zu ihrer Längenrichtung stehenden 
Zapfen versehen, die ihrerseits durch einen hohlcylindriachen Ring zusnmmengehalten werden, 
durch welchen die Beino hindurchgesteckt sind. (13A">. No, 47.) 

Aufbau uad Anordnung dor Elektroden In einer galvanischen Batterie. Von O. O Andr^ in Dorking, 
England. No. 33-I&6 vom 17. October 1B84. 

Der Gegenstand dos Patentes betriftV hauptsächlich Secundärbatterien, kann jedoch 
auch boi primäron Batterien Anwendung ßnden und hat den Zweck, dos Gewicht der Batterie zu 
vermindern, sowie eine längere Dauer der Elektroden zu erzielen (1886. No. 48.) 

Taschensonnenuhr mit durch Magnetnadel bewegtem Zifferblatt. Von J. Adler in Leipzig. No. 334UI 
vom 30. Juni 1^85. 

Da« frei bewegliche Zifferblatt ist mit einer Magnetnadel fest verbunden, durch 
welche dasselbe, hezw. der in Frage kommende TheiUtrich stets in der Nordlage eingestellt 
wird. Der Schatten gebende Stift steht in der Mitte des Zifferblattes. (188“?. No. 48.) 



Ffir die Werkstatt. 



Schutz gegen Elnroeten der Schrauben. Techniker 7. S. 105. 

Man tanclie die Schrauben vor der Verwendung in einen dünnen Brei von Graphit 
und Oel; dieselben können dann nach Jahren wieder leicht herausgenommen werden, Hr. 



Schutz der Sohmlrgelräder gegen daa Eindringen dea Oele der Wellen. Techniker 7. S. 106. 

Um zu vorhindeni, dass das Oel der Drchhankwolle !) sich dem Steine N mittheilen 
kann, wodurch de-Hi^en Leistungsfähigkeit beschränkt wird, setze man eine 
tollorforraigo Schutzscheil>e T seitlich von dem .Steine fest auf die Welle. 
Diese Schutzschoibe kann aus gestanztem Blech (obere Hälfte der Figur) 
oder Gusseisen (untere Hälfte) bestehen. Sollte sich ein Tropfen Oel aut 
der Schntzscheibo an.sammoln , so wird derselbe vermöge der Centrifogal* 
kraft an den von der Schmirgelscheibe abstehenden Tellerrand getrieben und 
von da weggoschleudert. HV. 




Leginingen aus Aluminium uad Silber. The Horological Journal tiS. S. 29. 

Eine Legirung von 100 Th. Aluminium und 5 Th. Silber lässt sich dem reinen 
Alumimum gleich bearbeiten, ist aber härter als letzteres und hat die Eigenschaft» eine 
schöne Politur anzunehmen. Eine Legirung von 100 Th. Silber und 5 Tb. Alumimum Ut 
nahe so hart als gowOhnlichos Silber, hat aber den Vorthoil, dass es kein Metall von 
schädlichem Einfluss auch iu Bezug auf Beflecktmg des Silbers enthält. H V. 



Fnbgekibiiten. 

Frage I. Es wird ein Lack für Kupfer gewünscht, der boi einer Temperatur von W) bis 
120° G. innerhalb einer Salzlösung gegen galvanische Ströme isolirt. 

2. Bezugsquelle fUr Siliciumbronco in Streifen fUr Mossbäudor gesucht, 

3. Werschneidet gut passende Stahltriebe mit zugehörigen Stangeu für Präcisionsarbeit? 

4. ^Ver fertigt kleine Toschonaccumulatoreii zur Beleuchtung von Brochen und 
Busennadeln? 

— -- Ntebdrurk vcrtiui«),. 

V.,1.« ... J.liu. i. M. _ Druck “oTuI sT 
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üeber die den bekannten Doppelobjeotiven anhaftenden TJebelstände 
und eine neue, davon freie Linsenoombination für grosse Befraotoren. 

Von 

llr. H. Mrhrllder in London. 

Die mei.><ten der Krossen Refraotoren der Neuzeit sind meines Wissens Doppel- 
objective mit gicicbschenklig biconvexem Crownglas in Front und entsprechender nahezu 
planconcaver Flintlinsc als Corrector, entweder in Berührung mit dem Crownglaso oder 
in geringer Distanz von demselben justirbar montirt. 

Diese Construction wurde bereits von Simon Klügel in seiner analytischen 
Dioptrik 1778 vorgeschlagen, der auch die nftthigen Formeln dazu inittheilto, doch waren 
iliese, wie Littrow in seiner Dioptrik, 1830, nachweist, zu fehlerbalt, um ein gutes 
Resultat von denselben erwarten zu können. Littrow vervollkomninete das Verfahren 
Kittgels und gab auch zum bequemeren Gebrauch für im Rechnen ungeübtere Künstler 
eine .sehr ingeniös angelegte Tafel zur Berechnung dieser Objective heraus. Leider ist 
auch diese Tafel, wie ich mich selbst überzeugt habe, und wie auch Dr. Kramer in 
seiner allgemeinen Theorie der zwei- und droitheiligen astronomischen Femrohr-Objective 
nachweist, zu ungenau, um zu mehr als einer ersten Approximation dienen zu können; 
sei es nun, dass man, wie in der Regel üblich, dem Mangel durch praktisches Tatonniren 
abhilil oder, was besser ist, die Herschel’sche Gleichung dazu umformt und den 
nicht berücksichtigten Theil der Einflüsse von Glasdicke und vernachlässigten Gliedern 
höherer Ordnung durch Dnrchrechnen nach genauen trigonometrischen Formeln und Ein- 
führung passender Correctionen wcgzuschalfcn sucht. Es lässt sich nicht leugnen, dass 
dieser Weg, zu brauchbaren Resultaten zu kommen, recht unbequem ist; unter allen 
Cmständon zu verwundern bleibt aber, dass eine so veraltete Construction, welche nur 
aus dem Grunde, dem Optiker ein paar Schlcifschalen zu ers)mren, gewählt wurde, sich 
so lange halten konnte. Denn die Behauptung Littrows, dass durch diese Construction 
ilie grösste anguläre Oeffnung zu erzielen sei, ist gänzlich hinfällig, da das Verschwinden 
der Fehlerrcste höherer Ordnung bekanntlich nicht an die Gleichheit der beiden ersten 
Crownglasradien gebunden ist, sondern von ganz anderen Elementen abbängt; ebenso- 
wenig wird das secundäre Spectrum im Mindesten dadurch verringert. Schon Kellner 
machte in seiner kleinen Schrift über das orthoskopische Ocular darauf aufmerksam, dass 
die von Littrow in seinen Tafeln angenommenen grossen OefTnungon durchaus un- 
Btatthaft seien, da das Purpurroth und Grüngelb des secundären Spectrums unerträglich 
hervorstäche. 

Für kleine Objective kann man indess diese Construction ganz nutzbar verwen- 
den, wenn mau solche Gläsarten wählt, bei denen auch der dritte Radius den beiden 
ersten gleich und die letzte Fläche plan oder sehr nahe plan gemacht werden kann. 

4 



Digitized by GochjIc’ 



43 



ScffEÖDIK. LlNBlECOUBlirETtoE. ZsiTBCHKti-r rf« TirrrEmfEifTR»Kr»Dt 



Die Beste der sphärischen Aberration lassen sich dann durch die Dickenänderung des 
Crownglases compensiren und man kann über das Verhältniss beider Glasdickcn, des 
Crown und Flint, noch so verfügen, dass die Oauss'sche Bedingung gleicher Grösse der 
verschiedenfarbigen Bilder erfüllt wird. Solche Glasarten sind in der That im Handel 
zu bekommen und diese Objective leisten in kleinen Dimensionen, wo das Verkitten der 
Flächen anwendbar ist, auch recht Zufriedenstellendes, nur darf man nicht derartige 
Constmetionen, wie es geschehen ist, in grossen Dimensionen ausführen, da dann einer- 
seits ein Verziehen der (wenn selbst mit Castoröl) verkitteten Linsen eintritt und anderer- 
seits die unvermeidlichen Fehlerreste der Construction, die aus dem Mangel der nöthigen 
Anzahl disponibler Elemente entstehen, sich nicht heben lassen. 

Es ist aufflillig, dass ausser der bekannten Fraunhofer - Herschel’schen 
Construction die andere sehr empfehlenswerthe, bei welcher das Fliniglas vorangestellt 
und die beiden Ausseuradien entweiler gleich oder im Verhältniss gleicher Winkel- 
abweichungen der äusseren Randstrahlen gewählt werden, erst in neuerer Zeit Beachtung 
gefunden hat, da dieselbe doch bereits nach Boscovich’s Mittheilung in seiner Ab- 
handlung 1766 von dom bekannten Mathematiker Clairant vorgeschlagen, berechnet und 
vom Optiker Antheaulme hergestellt worden ist. Die Leistung dieses Objectivs wird 
sehr gerühmt; seine beiden Aussenflächen sind fast vollkommen symmetrisch. 

Es existiren in der That auch jetzt noch Glasarten, bei denen mit Hinzuziehung 
der Glasdickcn als Correctionselemente die sämmtlichen Aberrationen in sehr vollkommener 
Weise sich bei beziehungsweise gleichen Innenradien und gleichen Aussenradien heben 
lassen, und die für mässige Dimensionen sehr gute Resultate liefern. 

Es würde jedoch zu weit vom eigentlichen Gegenstände dieses Aufsatzes führen, 
wollte man Alles anfführen, was in alter und neuer Zeit vorgeschlagen, was davon ver- 
sucht und welches das Resultat gewesen ist. 

Bekanntlich sind schon früher von Littrow und Rogers die Dialyten vorge- 
schlagen worden, in einer Zeit, in der die Schwierigkeit, grosse Flintglasscheibon in 
genügender Reinheit herzustellen, nahezu unüberwindlich war. Jetzt hat sich dieses 
Verhältniss fast umgekehrt, und es sind grosse Crownglasscheiben schwieriger herzu- 
stellen, weil das Crownglas eine höhere Schmelztemperatur erfordert als das Flintglas. 
Wollte man dem Crownglas einen massigen Bleizusatz ertheilen (und solche Gläser 
existiren), so würde sich dies Verhältniss abermals umkehren lassen. Es wäre jedoch für 
die jetzige Construction der grossen Achromaten nichts hiermit gewonnen, da dann das 
ohnehin schon sehr dicke und schwere Flint in Folge der Herabziehung der Disper- 
sionskraft viel zu dick werden würde. , 

Die Verhältnisse in sehr grossen Dimensionen sind überhaupt wesentlich andere 
als bei kleinen Dimensionen, selbstredend dass der möglichsten Aplanasie unter sonst 
gleichen Umständen immer der Vorrang zukommt. Erstlich ist das Wachsen des secun- 
dären Spectrnms, das bei kleinen Dimensionen ziemlich unwesentlich ist, bei grossen 
Dimensionen für ein Auge, tlas Ansprüche zu machen gewohnt ist, geradezu unerträglich, 
selbst wenn dieses Spectrum, was nicht immer der Fall ist, auf ein Minimum reducirt 
worden ist. Ferner nimmt der Einfluss der unvermeidlichen Fehlerreste der Glasmaasse 
und der Bearbeitung in so bedeutendem Grade mit der Oeffnung zu, dass selbst unter 
der Voraussetzung einer absolut vollkommenen technischen Ausführung (welche jedoch, 
streng genommen, nur für eine bestimmte Temperatur und Lagenmg des Objectivs und 
bestimmte I^ago desselben im Raume gelten kann), die effoctive Leistungsfähigkeit immer 
hinter der von der Grösse des Objectives eigentlich zu erwartenden zurückbleibt 

Bei der Bearbeitung ist ein nicht zu unterschätzender Factor die elastische Nach- 
wirkung des Glases. Ausserdem setzt die wachsende Dicke des Glases durch ihre Ab- 
sorption sehr bald Grenzen, indem eine w-eitere Vergrössorung der Oefinung Lichtverlust 
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Htatt Licht|;owinii mit sich l>ringt und nur die, durch die wachsende Oeffuung bedingte 
Verringemng der neugungsscheibo der Sterne in Bezug auf Trennnngskraft einigen Ge- 
winn liefert. Dabei ist natürlich vorausgesetzt, dass die Technik den wachsenden 
Anforderungen bei der grösseren Oefinnng entspricht und nicht das der grösseren Oeff- 
nuiig entsprechende grössere secundäre Bpeclrum den grössten Theil dieses Vortheils 
illusorisch erscheinen lässt, ganz abgesehen davon, dass ein geringfügiger Gewinn dieser 
Art mit einem exorbitanten Preise erkauft worden muss und dass in Folge des grösseren 
Einilusses der Luftschlieren die Anzahl der brauchbaren Beobachtungsnächte sehr er- 
heblich beschränkt wird. Bcbliesslich ist die nandhabung eines solchen Riesen, trotz 
aller mechanischen Hilfsmittel, nicht gerade sehr handlich zu nennen. 

Einen Vortheil bringen jedoch die grossen Dimensionen ausser der Verringerung 
lies angiilären Werlhes der Beugnngsscheiben mit sich, es ist das kleine angulare Hehfeld, 
welches erlaubt, Constructionen anzuwenden, welche sonst wegen ihres unidanen Bildes 
ganz unbrauchbar wären, deren Bilder aber in unmittelbarer Nähe der optischen Axe 
sehr vollkommen sind. 

Hierher gehören vor allen die Dialyten. Die Dialyten geben bekanntlich sehr 
ungleich grosse farbige Bilder; betrachtet man daher durch ein dialytisches Objeotiv ein 
Object mit den gebräuchlichen Ocnlaren, so ist das Bild in der Axe von ausser- 
ordentlicher Schärfe, nimmt aber rapid an Schärfe ab, indem es sich mit starken Earben- 
säumen umzieht. Diese rühren, wie schon Oauss nachgowiesen, von der Nichtidentität 
der Hauptpunkte eines solchen Linsensystems für die farbigen .Strahlen her. Littrow, 
der in seiner Optik, sowie auch Stamiifer, der in vollkommenerer Weise in den 
Jahrbüchern des polytechnischen Instituts in Wien, I8Ä), die Theorie der Dialyten 
behandelt hat, vernachlässigten diesen Umstand ganz und gar, und so war Simon 
Plössl, der bekanntlich specioll Dialyten herstellte, um diesen Fehler möglichst zu ver- 
ringern, auf Tatonnement angewiesen; es soll demselben auch in der That viele Mühe 
gekostet haken, auf solchem Wege diese Schwierigkeiten nur einigennoasson zu bemeistern. 

Das Nächstliegende, das ein Praktiker zu versuchen pflegt, ist, die Linsendistanz 
der beiden Bestandliimen eines Huyghens’schen Ocnlars so lange zu vergrössem, bis die 
gewünschte Farbenreinheit des Bildes, d. h. also die gleiche anguläre Grösse der ver- 
schiedenfarbigen Bilder, für das Ange eintritt. Dieses Vorfahren bringt jedoch zwei 
Uebelstände mit sich. Erstens bedingt die gleiche angaläre Grösse der farbigen Bilder, 
wenn dieselben in verschiedenen Entfernungen hinter einander liegen, noch keinen voll- 
kommenen Achromatismus, so dass eine weitere Correction für diese Aberration durch 
Distanzimng der Fliutlinsc des Objectivs vorgenommen werden muss, um die Bilder in 
eine Ebene zu bringen. Htreng genommen ist man daher bei jedem Ocularwcchsel auch 
geiiötbigt, die relative Lage der beiden Linsen des Objectivs gegeneinander etwas zu 
verändern. Gaiiss hatte an seinem übrigens sehr schönen Dialyten von Plössl eine 
Längentheilung mit der Flintlinse verlmiiden, um dieselbe leicht an den richtigen Platz 
bringen zu können. In diesem Falle ist der Bedingung des Achromatismns, worauf auch 
schon Gauss aufmerksam gemacht, allerdings vollkommener entsprochen, als in den ge- 
wöhnlichen Fernrohren. Zweitens entsteht durch das übermässig weite Trennen der Bc- 
standlinsen des Huyghcns'schen Ocnlars ein bedeutender Grad von Distortion, in Folge 
deren die Randbrennweite des Ocnlars gegen die Axenbrennweite so znnimmt, dass das 
Bild gerader und paralleler Linien eines Objects das Ansehen der Meridiane eines Globus 
erhält. Um nun diesem Fehler entgegenznwirken, stehen mehrere Wege offen. Zuerst 
lassen sich die angularen Differenzen der verschiedenfarbigen Bilder sehr verringern, 
w'enn mau die negative Flintlinse des Objectivs mit einer positiven Crownlinae verbindet. 
Es liegen nämlich, wie leicht aus den Gauss'schou Formeln über die Hauptpunkte ersichtlich 
ist, lieim älteren Dialyten beide Hauptpunkte weit auseinander und zugleich bedenteud 

4« 
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. . ospneht gleichzeitig eine grosse 
satt man nun eine positive Crown- 
-er Focallänge dieser additionellen 
-'wnfrontUnse entspricht, dass die 
_-a bleiben und nur ihre Orösse (der 
j-.~crechend) ändern, so findet man 
„rsr werden und zuletzt gleich Null, 
j>nüüch grosse Brennweite erhält und 
. ' -ooelobjectiv übergeht. 

3r~nnweitengleichheit der additionellen 
■ z:mofocalB Combination entsteht, 
nsrruction, die von Stampfer für die 
aneten Werke, theoretisch untersucht 



a. aeo im Gegensatz zu den Achromaten 

• . bomofocal-chromatische Linsen, 
ante Fehler erheblich verringert, jedoch 

_ s Oculars zu entsprechen, d. h. dessen 
..-eigen Ränder zu heben. 

- a l'ntersuchnng eines seiner Oculare über- 
-x'n Fehler zu verringern. Er nahm zur 
a'e dadurch bei gleicher Focallänge der 
.i'.lshöhc der farbigen Strahlen auf der 
I.'.snng des Problems so nahe, dass Ganss 
.,h gross, noch in einer Ebene, jedoch 
. :n diesen Fehler gänzlich zu beseitigen, 
M .indte eine chromatische Combination aus 
> • '.insc verkittet, und einer achromatischen 
■i.'gativen Flintlinse bestehend, an, in 

• len sind . um die verschiedenfarbigen 
. in eine Ebene zu bringen, und dabei 

" 'II zu beseitigen und auch die Coma 



iiliehe Combination auch bei dem Rams- 
, _,'Wöhnliche Objcctive angewandt habe, 

- rNÄ u-.uugi'uehmen Farbonsäuuie (also ungleiche 
_ ^ . t,oseitigt und gleichzeitig die übrigen oben 



I V.or gi'rlngfügigo Fehler, dass die Corrcctions- 
* ,..-»-holH>n werden musste. Ausserdem ist ein 

' y^x-rmaassen unzuverlässig, da durch die weite 

^ ^i(,j,vtivs, die Lage der Cardinalpunkle, also 
beeinträchtigt wird, ein Um- 
iV'fessor Listing derzeit schon beklagte, 
" oinom riossrschen Dialyten verbunden war. 
' ' ' 'vrt t'cular zu construiron, welche gestottet, für 
sulwlituin-n. so wäre für grosso Dimensionen 
dass nicht neue, einer solchen Combination 
.,,11 wcolon. So viel mir bekannt, sind im 
.-V- ""*'"'‘’^7uu>l erfolglose Versuche angesteUt 



Vf 9\\ 
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worden, durch Ocalare die Farbonaberralion des Objectivs zu cotnpeuBiren. Ausser diesen 
ist mir indcss nichts derartiges bekannt geworden. 

Wenn man beim obigen Dialyten die chromatische Linse (immer den Bedin- 
gungen des Achromatismus folgend gedacht) dem Ocnlar n&hert, so nimmt die Brennweite 
ihrer Bestandlinscn stetig und zwar wie das Quadrat ihres Distanzverhältnisses von der 
Frontlinse und bezüglich des Oculares ab. In Folge dessen wachsen die Glieder der 
sphärischen Aberration sowie die ungleichen Grössen der farbigen Bilder so enorm, dass 
an ein Corrigiren durch das Ocnlar über eine gewisse Grenze hinaus nicht mehr zu 
denken ist Wenn die chromatische Innse jedoch die Bildebene der Frontlinse passirt 
hat, so kehren sich die Verhältnisse um und werden wieder bedeutend günstiger. 

Wendet man nun als Ocular eine Art Mikroskopcombination an und vereinigt 
die chromatische Linse mit dem Objcclivsystem desselben, welches in diesem Fall aus 
einer positiven dreifachen chromatischen verkitteten Linscncombination besteht und einer 
einfachen plancouvexen Crownlinse, deren Function es ist, die verschiedenfarbigen Bilder 
auf gleiche anguläre Grösse zu bringen, so erhält man eine Combination, wie sie in der 
folgenden hikizze schematisch dargestellt ist, aus welcher auch der Strahlengang für die 
der Axe parallelen Randstrahleii und die den Grenzen des Sehfeldes entsprechenden 
Hanptstrahlen (in gerissenen Linien) zu ersehen ist. 




ln dieser Skizze sind die Linsenkriimranngen der Deutlichkeit wegen stark 
übertrieben, die Vergrössemng der chromatischen Linse ede ist nahe der Einheit gleich 
genommen. Die beiden Ocnlarlinscn f g stellen nahezu Bamsden’sche Combination dar, oder 
sind Doppellinsen nnd bilden die auf S. 44 näher beschriebene Ocnlarcombination. Die 
Linsen a b c e des Objectivsystems sind alle Crownglas, nur die Linse d besteht aus 
schwerem Flintglas. Die beiden reellen Bilder liegen bei B nnd B‘. 

Diese Combination besitzt folgende Eigenthümlichkeiten : Das Objeotiv besteht 
nur aus einer einfachen positiven Linse, deren Bild durch ein Mikroskopsystem ver- 
grössert nnd zugleich auf alle Aberrationen corrigirt wird. Da sie zwei reelle Bilder 
besitzt, so ist das Bild für den Beobachter aufrecht. In der zweiten Bildebene sind auch 
alle Mikrometerapparate anznbringen und können dort durch positive') aplanatische 
Oculare benutzt werden, so dass die Oculare gewechselt werden können ohne das Mikro- 
meter zu berühren, was beim früheren Dialyten, der nnr durch negative Ocalare corri- 
girbar war, unmöglich ist. Ferner ist dieses Bild je nach dem Verhältniss der conjngirten 
Bildweiten der chromatischen Linse grösser als das Bild des einfachen Objectivs, so dass 
die Aequivalentbrennweite dieses neuen Instruments grösser als seine physische Länge 
werden kann. Der Ocnlarapparat kann mit dom Mikrometer meebani .ch zu einem Ganzen 
vereinigt werden, wodurch die Unsicherheit des getrennten Objectivs fast ganz in Wegfall 
kommt. Ein solches Instrument besitzt nur eine dünne Crownglaslinse von sehr mässigen 
Dimensionen mehr, als ein Doppelobjectiv, ihr Einflass kann in Bezug auf die Licht- 

') Wir wollen hier bemerken, dass der Ausdruck positive nnd negative Oculare sich 
anf Ocalare bezieht, bei denen das reelle Bild vor den Ocularlinsen oder zwischen denselben 
liegt. Es ist eine üble Sache, dass diese zwar kurze aber doch ganz unpassende Aasdrucks- 
weise, das Huyghens'scbe Ocnlar als negatives, das Bamsden'sche als positives Ocnlar zu be- 
zeichnen, in die meisten LehrbQcber Eingang gefunden hat. 
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stärke grösseren Dimensionen gar nicht in Betracht kommen gegen die starke Absorptioo 
der grossen Flintlinse der jetzigen Doppelobjective. 

Ferner bietet ein solches Instrument noch mehr Vortheile fnr praktische Aus- 
führang im Grossen. Die Biegungsfehler einer so grossen einfachen Linse können nahezs 
anf Xull redncirt werden, wenn man dieselbe am Rande nur za'eckmässig nnterstätrt 
nnd das Kadienverhältniss so wählt, dass das durch die beiden EinfaJUlothe des Rande« 
repräsentirte Prisma dieser Linse im Minimain der Ablenkung steht. Ferner können 
Fehlerreste der Ausführung, sowie Veränderungen der Linsen durch Temperatureinflussr 
mittels Distanzimng der Linsen leicht gehoben a-erden. 

Schliesslich kann man nach Obigem beträchtlich öber die jetzige Grenze der zu- 
lässigen Dimensionen der Doppelobjective hinausgehen, und endlich durch binäre Comhi- 
nationen der dreifachen chromatischen Lins« <las secundäre Spectrum auf ein fast ver- 
schwindendes tertiäres reduciren, wenn man die von Prof. Zenger angewandten 
gelatinösen stark zerstreuenden Substanzen nimmt, «'eiche gleiche mittlere Brechnnc 
mit einigen der jetzigen Flintarten mit starker Dispersion verbinden. Zu gleichem Zwecke 
würden sich auch das neue Abbe-Schott’sche Gla.s, von dem in Dr. Kramer’s Werk die 
Rede ist, oder die beiden von mir vor etwa zwei Jahren hier in England gefundenen 
Glassorten eignen, welche bei gleicher mittlerer Brechung erheblich in der Dispersion 
diiferiren und von denen Prof. Safaric in Prag mir die eine Sorte zu analysiren so gütig 
sein wollte. 

Die Herren Ross A Co. gestatteten mir vor einiger Zeit die Ausführung eines 
kleinen Modells dieses Instruments, das ich Herrn Gill gelegentlich seiner Durchreise 
durch London vorlegte, und das er auf künstliche .Sterne probirend, sehr zufrieden- 
stellend fand, obgleich ich die Radien nur nach einer rohen, in erster Annäherung dnrcli- 
rechneten Formel ansgeführt hatte, bei der ich mir noch ausserdem zur Zeitersjiamiss 
viele Abkürzungen erlaubte, die ich mir bei einem gewöhnlichen Doppelobjectiv nicht 
ungestraft hätte gestatten können. Dennoch zeigte das Modell die Bilder eines Sterns 
in nnd ausser dem Foens als vollkommen homogene Lichtsebeiben bei einem sehr be- 
trächtlichen Sehfeld. Sollte sich mir Gelegenheit zur Ausführung grosser Modellinstm- 
mente bieten, so würde es sich gewiss lohnen, die Formeln in aller Ausführlichkeit ihr 
die bestmöglichsten Verhältnisse eines solchen Instruments zu entwickeln. Eine solche 
Ausführnng im Grossen wünlc nach nngefiihrem IJebcrschlag etwa folgende Verhältnisse 
erhalten können; Crownglasobjectivlinse a (einfach) 20 Zoll Oeffnung, 2tX) Zoll Brenn- 
weite, erste Crownglaslinse b, zum chromatischen Objectiv gehörig, 2 Zoll Oeffnung, drei- 
fache chromatische Linse rdt, -1 Zoll Oeffnung, 15 nnd 30 Zoll conjugirte Bildweile 
Aequivalentbrennweite des ganzen Systems ca, 800 Zoll. Die Länge des ganzen Instru- 
ments würde etwa 250 Zoll, die des Haupttubns nur 200 Zoll betragen. 

Für astropliysikalische Zwecke, zur Beobachtung der Details an Planetcnol)er- 
Häcben, zur Spectralanalyse der Fixsterne n. s. w. halte ich diese neue Combination besonders 
belahigt. Zumal für letztere, da, selbst im Fall keine binäre Verbindungen zur Gonl^leB- 
sation angewandt würden, sich das Verhältniss der conjugirten Bildweiton der chre- 
matisclien Combination umkehren, also die Aequivalentbrennweite dos ganzen Fern- 
rohres und damit auch die scheinbare Bildgrösse der Fixsterne, ausserordentlich verringern 
lässt. In eben demselben Verhältniss verkürzt sich, allerdings bei constanter absoluter 
Grösse des Aberrationskreiscs bezüglich des so verringerten Aequivalents, natürlich auch 
die chromatische Längenaberration durch das secundäre Spectrum. 
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UnterBuohung von Ereistheilungen mit zwei und vier Mikroskopen. 

Von 

O. Schreiber* Obartt und Chef der TrigonometrUchen Abtheilang der Köntgl. Preoee. Lendeeenftifthine. 

(Fortsetxung.) 

Ausgleichung der Reihe. 

Wir bezeichnen die zu lieHtimnienden Striche, die wir immer ale gleichmäsaig 
auf den Kreis vertheilt vorsnssetzen , mit den laufenden Nummern 0, 1, 2,... und ihre 
Anzahl mit r. 

Im Centrum M des Instniments (Kreistheilungeunterancherg) seien die Richtungen 
nach den r Strichen: 





Strich 0 


= 0“ -f 


X o 




s 1 


= 'f + 


X/ 


1) . . 


. . . „2 


= .2<p -t- 


Xg 




a r— 1 


= (,r-l)if + 


Xr- 



360 ® 

wo <f — ^ das Strichintervall ist und r», Xi, xt, ... die zu bestimmenden Cor- 

rectionen der nominellen Werthe 0°, (f , 2if\ . . . bedeuten. 

Die Correctionen x sind demnach einschliesslich deijenigen wegen Kxcentricittlt, 
d. i. wegen Abweichung des Mittelpunktes der Theilung vom Centmm M des Instruments, 
zu verstehen. 

Da eine der Correctionen x willkürlich ist, so setzen wir: 

2) (:rl=0. 

Wir bezeichnen ferner mit h, k .. . die Nummern der Striche, welche — zufolge 
der der Reihe entsprechenden Mikroskopstellnng — in den Mikroskopen B, C, ... er- 
scheinen, wenn der Strich 0 in das Mikroskop A gebracht wird. Dann können wir 
die von M ausgehenden Richtungen nach den Nullpunkten der Mikroskope wie folgt 



ansd rücken: 

Mikr. A = 0° -|- A 
„ B = A(f + B 

3) „ C = ktf+ C 

wo A, B, C, . . . die unbekannten Abweichungen der Mikroskopnulipnnkte von den Rich- 
tungen 0°, A<p, ... bedeuten. Da eine dieser Abweichungen willkürlich ist, so 
setzen wir: 

4) A-hD-f-C -f- . . . = 0. 



Entsprechend der Einrichtung des Kreistheilnngsuntersnchers sehen nur das 
System 3) als fest, das mit 1) bezeichnete dagegen als um M drehbar an. 

Wir stellen nunmehr die Febleransdrücko der Reihe, und zwar zunächst die ihres 
ersten Satzes 0- h ■ k , . auf. Bringt man behufs Messung desselben den Strich 0 durch 
Drehung der Kreisscheibe in das Mikroskop A, und bezeichnet den darnach noch übrig 
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bleibenden unbekannten Orientirungsfehler des drehbaren Systems mit wo, so sind die 
orientirten Richtungen des letiteren, soweit sie in dem Satse verkommen: 

Strich 0 = 0° + uo + Xo 
h = hif + Wo + XA 
„ k kff + Wo + Xi 



Folglich sind die Abstände der Striche 0 , h, k, ... von den Nullpunkten der Mikroskope 
A, B, C, . . . (gezählt von den Nullpunkten in der Richtung wachsender Strichnummem); 

Wo — A Xo 
Wo— B + XA 
Wo — C A- XA 



Bezeichnet man daher die mikrometrisch gemessenen Werthe dieser Abstände mit o«, bo, 
CO,..., so hat man für den Satz 0 -k-k... folgende Fehleransdrucke: 

Wo — A d" Xo *“ Uo 
WO — B + XA— bo 
Wo — C + X* — Co 



Ebenso erhält man für den zweiten Satz 1 - ä+l - k+1 die folgenden 



5) 



Oll — A + Xi — ai 
wt — B + XA + i — bl 
Wi — C + XA + 1 — C; 



und auf dieselbe Art geben die übrigen Sätze der Reihe je eine Gruppe von ebenso 
vielen FehlerausdrUcken, wie Mikroskope vorhanden sind. 

Zur Vereinfachung der Bezeichnung und der Formelentwicklung sollen die Ab- 
lesungen a, b, c . . . eines jeden Satzes als auf die Summe Null gebracht angenommen 
werden, d. h. es sollen diese Zeichen diejenigen Werthe bedeuten, die man erhält, wenn 
man von jedem der factisch abgelesenen deren arithmetisches Mittel abzieht. Offenbar 
ist dies erlaubt, indem dadurch nur der Orientimngsfehler w geändert wird. Es ist daher: 

a 0 -4- ho 4- Co -b . . . = 0, 

6) o,-(-ir4-C/+ ... =0 



Nach den Formeln 6) lassen sich sämmtliche Fehleransdrücke einer vorge- 
schriebenen Reihe ohne Weiteres binschreiben. Bei 12 zu bestimmenden Strichen sind 
I. B. die Fehlerausdrücke der Reihe 01-711: ') 



1. Satz. 

Wo — A "t“ Xo — flo 
Wo *“ B -f- X/ - — bo 

Wo — C 4- X? — Co 

Wo — B A" Xii — do 



2. Satz. 

w, — A + Xi — ai 
Wt — B 4- 1» — 6; 
wi — C+Xt — Ci 
w, — Xo —dl 



12. Satz. 

Olli — A 4 - Xir— an 
wii — B 4- Xo — bit 
wii— C + X 0 — C 11 
wii D + Xio—dii 



') Wir bezeichnen eine Reihe durch die Strichcombinstion ihres ersten Satzes. Die 
Reihe 0 - 1 *7 • 11 ist demnach diejenige, in deren erstem Satz die Striche 0, 1, 7, 11 bezw, in 
den Mikroskopen A, B, V. l> eingestellt worden sind. 
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Die I'ehlerausd rücke 6) enthalten drei Kategorien von Unbekannten: die Orientiriingg- 
febler w der einzelnen Sätze, die Abweichungen A, B, C . . . der Mikroskopmillpunkte 
und die Strichcorrectionen x. Für jede dieser Kategorien sind die Normalgleichungen 
anfzastollcn. 

Bezeichnet man die Zahl der Mikroskope mit r, so ergeben sich mit Rücksicht 
auf die Relationen 4) und 6) zunächst die Nomialgleichungen der Orientirungsfehler: 

0 = rwa + Xo + a-s + x* + . . . 

0 = i’(f)/ +X/ + Xi 1+ x^^. t + ■ ■ ■ 

7) . . . 0=rfci» A- xt + x* + »+x* + > + . . . 

0=»'OJr-l + Xr- l + Xi-/+ Xi-t + . . . 

woraus durch Summirung mit Rücksicht auf 2): 

8) [«] = 0. . 

Ferner erhält man mit Rücksicht auf die Relationen 2) nnd 8) folgende Normal- 
gleichungen der A, B, 0 : 

>vl s= — [a] 

9) r« = - [*] 

rC = - [c] 



Von den Normalgleichungen der Strichcorrectionen braneht nur eine entwickelt 
zu werden, indem sich darnach die übrigen ohne Weiteres hinschreiben lassen. Wir 
wählen hierzu die Normalgleichung für x». 

Zu ihrer Herleitnng brauchen wir nur die Fehlerausdrücke deijenigen r Sätze, 
worin der Strich 0 vorkommt. Diese sind:') 



Wo — A4Xo — Oo — A +X - h —a - k j 

Wo — ß 4- X* — 6o o) _ z — 7i +Xo — 6 _ z 
Wo — 6' + xz — I w _ z — C+x-z+z - c _ z ' 



w-z— A+x — z — o-z 
w — z— B + xz-z — b-z 
«_z— C + xo — e-z 



Hieraus ergeben sich folgende Normalgleichungen: 



für Wo : 0 = rwo + Xo +xz + xz + . . . 
„ w-z ; 0 = >'w_z + x_z + Xo 4-X-Z + Z+ ... 
„ w-z : 0 = i' 0 )-z + x_z + xz- z +Xo + . . . 




und fürxo: 0=4-wo + e>-z+w-z + ...+ i'Xo — «o — i> — z — c_z — ... 

Summirt man die Oleichnngen für die w, und eliminirt diese Unbekannten mittels 
der hervorgehenden Summcngleichung ans der Normalgleichung für Xo, so geht diese 
über in: 

*) Wir zälilen die Strichnummern von 0 aus beliebig — je nachdem es am besten passt — 
in positiver oder negativer Richtung, sowie auch gelegentlich über eine volle Umdrehung 
hinaus. Zu jeder Strichuumraer kann r oder ein Vielfaches von r hinznaddirt oder davon 
abgezogen werden, ohne ilire Bedeutung zu ändern. Ist z. U. r =: 19, so sind die Strichnummern 
— 15. — 3, 9, 91, . . . gleichbedeutend. 
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10). .. ao + i_* + e_i + . .. = + »'*» — 7(*« + ^* + + • • •) 

— -*(x_*+x, +X-4**+.--) 

— ' (x_* + x*-* + X» + • • •) 

V ' 



worin nun weiter keine Unbekannten mehr Vorkommen als die Strichcorrectionen. 

Um die in Klammern eingeechlossenen Glieder *ii bilden, beachte man, dasa das 
Uifferenzqnadrat von >'• Elementen: 

0 A k 
— * 0 - h + k . . . 

11) —k h-k 0 



welches die Indicea dieser Glieder in derselben Ordnung wie 10) enthält, dadurch her- 
vorgeht, dass man jedes Element der Combination 0-h-k . .. von jedem (auch von sich 
selbst) abzieht. 

Hiernach kann man die einer bestimmten Reihe und Strichzahl entsprechende 
Normalgleichung für x« ohne Weiteres hinschreiben. Für Reihe 0 • 1 • 7 • 11 und die Strichzahl 1‘2 
hat man z. B. das Uifferenzquadrat : 

0 1 7 11 
11 0 6 10 
5 G 0 4 

1 2 8 0 , 

woraus die Normalgleichnng für x«: 

at> + bii -t- Ci + dl = + i Xt — i (x» -f X/ -f X; -f Xii) 

(X// -f Xo -f- X« -t- X«) 

(xj -f X« -)- X» -f Xi ) 

(Xi + X» -t- X* -h X» ). 

Aus der Normalgleichnng für X» ergiebt sich die für irgend eine andere Strich- 
correction xi einfach durch Erhöhung sämmtlicher Indices nm t. 



Die Normalgleichnngen sämmtlicher Strichcorrectionen geben die Summengleichung: 
1«) + [*>] + |f] + ['i] = + ■» Ijc] - 4 [x], 

die sich wegen der Relationen 6) auf die identische Gleichung 0 = 0 reducirt. Dies 
Resultat zeigt an, dass jede der Normalgleichnngen eine Folge der übrigen ist, dasa also 
die Gleichungen nicht unabhängig von einander sind, was sie in der That auch nicht sein 
können, weil eine der Strichcorrectionen willkürlich, nnd weil von der diese Willkür 
aufhebenden Relation 2) bei der Herleitung der Gleichungen kein Gebrauch gemacht 
worden ist. 



Aufgabe. 

Es sollen die Fehler von r gleichmässig auf den Kreisumfang vertheilten Strichen 
einer Kreistheilung mit t' beliebig gegen einander verstellbaren Mikroskopen so bestimmt 
werden, dass die verbesserten Winkel zwischen je zweien der r Striche sämmtlich ein und 
dasselbe Gewicht erhalten. Wie sind zu diesem Zwecke die Beobachtungen anzuordnen? 
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Lasong und Beweis. Die Aufgabe reducirt sich auf die folgende : 

Es giebt } ) ~ ^*’ — — 1)^ Combinationen (frades aus 

r Elementen 0, 1, 2 ... r — 1, welche mit 0 anfangen. Eine dieser Combinationen sei 
0-h-k... Ihr Difibrenzquadrat 11) enthält, nachdem zu den negativen Differenzen des- 
selben r addirt ist, keine anderen Zahlen als die Elemente 0, 1, 2, ... r — 1. Jeder mit 0 
anfangenden Combination entspricht ein solches Differenzquadraf- Die Aufgabe besteht nun 

darin, aus den ( _ J ) Combinationen eine Gruppe von solcher Beschaffenheit heraus- 

zutinden, dass in der Gesamintheit der zugehörigen Differenzqnadrate jedes der Elemente 
1, 2, ... r — 1 gleich oft vorkommt. 

Für r = 10 enthalten z. B. die Differenzqnadrate der drei Combinationen: 0 • 1 ■ 3 • 4, 
0 - 1 ■ 3 • 6 und 0 ■ 1 ■ 6 • 7 folgende Elemente: ') 



Combin. 


Elemeute d. Diffcrcnzfiuadrates 


0- 1 -3-4 


1, 1, 2. 3, 3, 4, C, 7, 7, 8, 9, 9 


0-1 .SS 


1, 2, 2, 3, 4, 5, 6, 6, 7. 8, 8, 9 


0 1 • 5 ■ 7 


1, 2, 3, 4, 4, 5, 5, 6, G, 7, 8, 9 



woraus zu ersehen, dass in den drei Differenzquadraten zusammen jedes der Elemente 
1, 2 ... 9 gleich oft, nämlich viermal verkommt. Folglich bilden die drei Combinationen 
eine Gruppe der verlangten Art. 

Die Anwendung dieser rein combinatoriseben Aufgabe, mit deren Lösung wir uns 
sogleich noch zu beschäftigen haben werden , auf die vorangestellte praktische besteht 
einfach darin, dass man die durch die Combinationen der Gruppe angezeigten Reihen 
(siebe die Note auf Seite 48) beobachtet. In dem Falle des vorstehenden Beispiels sind 
also die Reihen 0-1-3-4, 0-1-3-6 und 0 • 1 . 5 • 7 zu beobachten. 

Dass durch die angegebene Anordnung die Bedingung der Aufgabe: gleiches 
Gewicht für alle Winkel, wirklich erfüllt wird, ergiebt sich wie folgt: 

Wenn mehrere Reihen beobachtet und zusammen auszuglcichen sind, so liefert 
jede einen nach Vorschrift der Formel 10) zu bildenden Beitrag zur Normalgleichung für 
Xo- Es seien nun p Reihen beobachtet; dann ist die Zahl der in ihren Differenzquadraten 
mit den Strichnummern 1, 2, . . . •' — 1 besetzten Stellen g (r — 1) p, da in jedem Quadrat 
g* Stellen vorhanden, davon aber >’ mit 0 besetzt sind. Die Strichnummer 0 kommt somit 
im Ganzen rp mal vor, jede der übrigen aber, weil der Voraussetzung gemäss alle gleich 

oft, ,„al. 

Die Summe der Beitritge 10) zur Normalgleichung für Xo^ d. i. diese Normalgleichung 
selbstf ist folglich, ihr coiistantes Glied mit no bezeichnet: 



— 1) 



‘"■/r,” Xr-,\ 



«fl = (ira-ft— ^ i ' 

oder: 

Ho=: + p (l' — l)Xfl — (X; + Xj*f . .. + Xr-7). 



*) Man erliält die Elemente de» DifTerenzquadrates einer vorgelegten Combination am 
einfachsten, wenn man jedes Element der letzteren von allen folgenden abzieht; dann sind 
die hervorgehenden Differenzen nebst ihren Ergänzungen zu r die gesuchten Elemente. Die 
obige Combination 0* 1 «b*? z. 11. giebt auf diese Weise die Differenzen 1, 5, 7, 4, 6, 2, die 
mit ihren Ergänzungen zu 10: 9, 5, 3, 0. 4. 8 die oben aufgeftihrton Elemente des Differenz- 
qnadrates geben. 
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Mittels der willkürlichen Relation 2) kann man hieraus alle Unbekannte ausser ar» eliini' 

niren; addirt man nämlich das fache dieser Relation, d. i.: 

r— l ’ 



hinzu, so kommt; 



(a:o + Xi-t-T» f ... -f Xr-i) 



Ho 



1 ) 

r— 1 



X0. 



Hieran» ergeben »ich die Norroalgleicbangen fär die ilbrigen Strichcorrectionen 
a?/, x>, . . . einfach durch entaprechende Aendemng de» Index von « und x. 

Da somit in allen Norraalgloichungon der Coefßcient der einzigen Unbekannten 
die jede enthält, ein- und derselbe ist, so sind die aus ihnen hervorgehenden Bestim- 
mungen der Unbekannten, und somit auch die Differenzen dieser Bestimmungen, d. i. die 
Correclioneii der zwischen den r Strichen stattfindenden Winkel, sämmtlich gleich- 
gewichtig. 



Wir recapituliren und vervollständigen nunmehr die abgeleiteten Resultate 
wie folgt: 

Wenn die Fehler von r gleichmässig auf den Kreisumfang vertheüten Strichen 
einer Kreistheilnng mit i’ beliebig gegen einander verstellbaren Mikroskopen dergestalt 
bestimmt werden sollen, das» die verbesserten Winkel zwischen je zweien der r Striche 
sämmtlich gleiches Gewicht erhalten, so ist den zu diesem Zwecke ausznftihrenden 
Beolmchtungen die auf Seite 51 näher angegebene Anordnung zu geben. 

Die Ausgleichung der so angeordneten Beobachtungen giobt — die Zahl der zu 
beobachtenden Reihen mit q bezeichnet — folgende Normalgleichungen: 



12 ) 



r-l 

r-l 



X0 

Xi 



wo die constanten Glieder n aus den Ablesungen o, 6, c, ... (vergl. Seite 48) wie 
folgt erhalten werden: 

Jeile» constante Glied ist die Summe von q Beiträgen, von denen jede Reihe 
einen liefert. Die Reihe 0-h k... liefert nach 10) folgende Beiträge: 



ZUM* : a« 4* h * + c-ä +••• 

„ Nj :at -f- — i -e I 4* <* — * ■► / 4- . • . 

13) . . . : : : 



wonach sich die Beiträge »ämmtlicher Reihen ohne Weiteres hinschreiben lassen. 

Die einfache Form 12) der Normalgleichungen findet nur bei der angegebenen 
Anordnung der Beobachtungen statt. Bei jeder anderen Anordnung werden mehr oder 
weniger complicirte Normalgleichungen erhalten, deren numerische Auflösung bekanntlich 
ein sehr langwierigi's und wenig erfreuliches, für grt'ssere Strichzahlen aber kaum zu 
leistendes Gesebaft ist. 

INlr di« Reihe 0 • A • k , . , erhält mau ferner die Abweichungen A, B, C, . . . der 
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Mikmskopaullpiiiikte von den Bichtungen 0“, h<f, kif,... «u» den unter 9) gegebenen 
Xormalgleichungcn diesaer Grössen: 

r A — — [a] 
rB = -(Ä) 

14) rC = — [c] 



Jeder Reihe entspricht ein besonderes — von dem jeder anderen Reihe unabliängiges — 
System von Abweichungen A, B, C, . . . 

Da der Ausgleichung die Voraussetzung zu Grunde gelegt ist, dass die Grössen 
J, B, C, ... für alle Satze einer Reihe dieselben bleiben, oder — mit anderen Worten — 
dass die Abstande der Mikroskope von einander während der Dauer einer Reihe sich 
nicht ändern, so ist cs auch für die Genauigkeit der Resultate von der grössten Wichtigkeit, 
dass dieser Voraussetzung möglichst genügt wenle. Zu diesem Zwecke ist es uner- 
lässlich, dass jede Reihe ohne Unterbrechung beobachtet werde, während zwischen zwei 
Reihen beliebig lange Pausen liegen dürfen. 

Die Vergleichung verschiedener Werthsystome 14) ist, wenn zwischen den Reihen, 
denen sie angehören, keinerlei Mikroshopverstellnng stattgefunden hat, besonders geeignet, 
ein Drtheil über die Festigkeit der Mikroskope zu verschaifen. 

Den Normalgleichnngen 12) und 14) liegt als Gewichtseinheit das Gewicht einer 
der Ablesungen a, k, c, ... zu Grunde. Jede der Abweichungen .4, B, C, . . . wird mit 

dem Gewicht r und jede Strichcorrection x mit dem Gewicht bestimmt. 

Da letzteres für alle Strichcorrectionen dasselbe, so ist es zugleich das grösste, 
welches mit der durch die Anordnung vorgeschriebenen Zahl von Beobachtungen er- 
reichbar ist. 

Zur Summe der Fehlerquadrate liefert jede Reihe den Beitrag; 

W’+W’ + H’ + l--.. 



[«»] + [h'l + [c»l -f-...- 



15) ^ 

dessen negativer Theil die aus den Normalgleichnngen 14) sich ergebende Correction ist. 

Der Bnmme der Beiträge ist noch die ans den Normalgleichnngen 12) sich er- 
gebende Correction 

16) - (s-“ljre l«’) 

hinzaiufUgen. 

Die Anzahl der Fehler beträgt v in jedem Satz, rv in jeder Reihe, mithin yrg 
im Ganzen. 

Die Anzahl der unabhängigen Unbekannten beträgt: 
rg Oricntimngsfehler w 
(v — 1) e Abweichungen .1, B,C,... 
r — 1 Strichcorrectionen x, 

also im Ganzen: r p -)- (*’ — 1) p -|- r — 1. ' 

Der Divisor der Summe der Fehlerquadrate ist daher: 

17) . (i = vrg — rp — (v — 1) p — r -1- 1 = (r — 1) (rp - 
und folglich der mittlere Fehler einer Bestimmung vom Gewichte 1: 



1 ), 



18 ) 

wo il die Summe der Fehlerquadrate bezeichnet. 



1 ? 
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Was die Seite 51 präcisirte comliinatenHche AufRabe botriöl, so ist ihre all- 
Remeino Lösung die, dass die gesuchte Gnippe aus aämmtlichen j ) Combinationce 

besteht. Es ist aber bereits ausgeführt worden (Seite 4), dass diese Lösung für da-s 
praktische Bedürfniss nicht ausreicht, das.s es vielmehr erwünscht ist, in jedem Gebrauchs- 
fall eine aus der möglich kleinsten Zahl von (.'omhinationen bestehende Grupim der ver- 
langten Art zu kennen. 

Ein allgemeines Verfahren, welches für jeden bestimmten Werth von r und r eine 
solche Grnpiie mit der nöthigen Leichtigkeit linden lehrt, scheint es nicht zu geben, 
wenigstens habe ich keine gefunden; vielmehr scheint es schon bei 3 Mikroskopen un- 
vermeidlich zu sein, für jede Strichzahl die zu beobachtenden Combinationen besonders 
zn ermitteln. Ich habe mich daher auf die Mikrnskopzablen *2 und 4 um so mehr be- 
schränkt, als diese für die Praxis ausreichen dürften. Bevor ich jedoch zur Aufstellung 
der bezüglichen Beobaebtungsprogramme übergehe, bemerke ich Folgendes: 

1. Wenn u der grösste gemeinschaftliche Factor von r — 1 und *• (e — 1) ist, so 

kann die gesuchte Gruppe aus nicht weniger als ' Combinationen bestehen, weil jedes 

der Elemente 1, 2, ... r — 1 in der Gesamintheit der Difterenz<iuadrate mal Vor- 

kommen (s. Seite 51), mithin dieser Broch eine ganze Zahl sein muss, ln allen Fällen, 
wo r — 1 und c (<■ — 1) keinen gemeinschaftlichen Theiler haben, ist daher r — 1 die 
möglich kleinste Zahl von Combinationen. 

‘2. Für alle Werthe von r, die keine von den Zahlen 2, 3, ... i’ — 1 als Factor 
enthalten, kann man eine Grup|>e der verlangten Art von ‘/j (r — 1) Combinationen wie 
folgt bilden: 

0 12... I-— 1 

0 2 4...2{f— 1) 

0 3 6... 30'— 1) 



Für r = 5 und r = 25 erhält man z. B. auf diese Weise (unter Beachtung der 
Note auf Seite 49); 



0 12 3 4 

0 2 4 6 8 

0 3 6 9 12 

0 4 8 12 16 



0 5 10 15 20 
0 6- 12 18 24 
0 7 14 21 28 
0 H 16 24 32 



0 9 18 27-36 
0 10 20 30-40 
0 11 22 33 44 
0 12 24 .36 -48 



Man bestätigt das Gesagte leicht, wenn mau nach der Note auf Seite 51 die Elemente 
des Ditferenzipiadrats einer jeden Combination bildet. 

3. Jede Zeile und jede Columne eines DilTereuzquadrats enthält >’ Elemente, 
welche eine von den mit 0 anfangenden ( ^ ~ J ) Combinationen bilden. Den somit in dem 

Quadrat enthaltenen 2r Combinationen entsprechen wietlenim ebenso viele Ditl'erenz- 
quadrate, die alle dieselben Elemente enthalten. Die durch diese 21» Combinationen be- 
zeichneten Reihen sind daher äquivalent, d. h. sie liefern dieselben Beiträge zu den 
Normalgleicbungen (abgesehen von den constanten Gliedern). Im Beobachtungsprogramme 
kann man sie daher beliebig mit einander vertauschen, ohne die Normalgleichungen zu 
ändern. — So z. B. liefert das Dilfercuzqnadrat auf Seite 50: 

0 1 7 11 
11 0 6 10 
6 6 0 4 

12 8 0 
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die 8 äquivalenten Combinationen : 0*1'7*11, 0-6’10*ll, 0-4 B*6, 0-1-2-8, 

01 5U, 0-1-2-6, 0-6-7-8, 0-4 101t 

Beobachtungaprogramine. 

In den Beobachtungaprogrammen, zu deren Anfatellung wir nunmehr übergeben, 
.Hind die den Mikroskopen nach einander zu gebenden Stellungen durch die entsprechen- 
den. mit 0 anfangenden Strichconibinationen angegeben. Die Anzahl der in jeder Mikro- 
akopsiellung zu beobachtenden Reihen ist so angesetzt, dass ihre ganze Anzahl in jedem 
Programm r— 1 beträgt, was sich in allen in Betracht gezogenen Fällen erreichen lässt. 
Dies ist geschehen, um die aus den verschiedenen Programmen hervorgehenden Gewichte 
der Strichcorrectionen im Verhältniss zur Zahl der Ablesungen leichter vergleichbar zu 
machen. Selbstverständlich braucht in jeder Mikroskopstellung nur */| oder ’/j u. s. w. der 
angesetzten Zahl beobachtet zu werden, wenn alle Zahlen durch 2 oder B u. s. w. theilbar 
sind. Z. B. in dem ersten der beiden nachstehenden Programme braucht nur eine Reihe 
(anstatt der angegebenen zwei) in jeder Mikroskopstellung beobachtet zu worden. 



I. Programme für zwei Mikroskope, 
r ungerade. r gerade. 




Die Normalgleichungen der Strichcorrectionen sind nach 12): 

rxo 

= rxj 
ns =s rxj 

wo die constanten Glieder aus den Beiträgen der einzelnen Reihen nach 13) zu bilden sind. 
Man erreicht demnach das Gewicht r jeder Strichcorrection mit 2r(r — 1) Ablesungen. 

(Schluss folgt.) 



Eine neue Form des Nivellir-lnstruments. 

Von 

The Camhrläce üeleotlfle Inatrumeiit C’o« in 0«mbrid«s (£ngUnd . 

(Nach dem enclitchen Originalmanneoripte mitgetbeilt von Dr. L. Loewenbert in Berlin.) 

Bei dem hier zu beschreibenden Nivellirinstmment ist ein eigenartiges Princip 
der Lagemng der gegen einander beweglichen Theile zur systematischen Anwendung 
gebricht worden. Zunächst ist der sonst gebräuchliche verticale conische Drehzapfen 
duch eine cylindrische, auf der Qrundplatt« des Instrumentes befestigte Säule ersetzt, 
auf welcher vier Punkte laufen, die mit dem Fernrohr fest verbunden sind und durch 
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stück (Ion Tubus von aussen berührt, gegen die innere Seite des letzteren drücken. Je 
zwei zu einem Paar zusammengehöriger Punkte liegen auf dem Tubus um 90’ von ein- 
ander entfernt; die beiden Punktjiaare stellen um 1';, Zoll engl. (38 mm) von einander 
ab. Die Einstellung erfolgt durch Verschiebung des Sattolstückes, womit das Objectiv 
dem Ocular genähert oder entfernt wird. Die beschriebene Auflagerung giebt Gewähr 
dafür, dass das Objectiv in einer geraden Linie sowie parallel zu sich selbst fortbewegt 
wird, wobei die optische Axe des Fernrohrs unverändert bleibt. 

Die Libelle ist zum Aufsetzen und Abnebmon eingerichtet. An jedem Ende 
ihres TJmhüllungsrohres sind zwei Messingfüsse angebracht, welclie mit vorspringenden 
Punkten ohne Anwendung besonderer Lagerringe direct auf der gut abgedrohten äusseren 
Flache des Fornrohrtubus aufliogen. An dem einen Endo werden diese Punkte durch 
Schrauben II gebildet, welche durch die Füsse hindnrehgehen und für die Justimng ge- 
braucht w'erden. Jedes Paar der vorspringendeu Tragpunkte ruht auf Punkten des 
Fernrohrs auf, welche um 90’ von einander abstehen. 

Durch General Walker, Chef der Indischen Landesvermessung, ist daranf 
hingewiosen worden, dass die gewöhnliche Methode, eine Libelle in ein Messing- 
robr fest einzulegcn, eine Unsicherheitsquelle bei Nivelliroperationen bildet. Der Grund 
liegt darin, dass die Messingröhre, wenn sie nicht genau dieselbe Temperatur an allen 
Seiten hat, durch die Ausdehnung des wärmeren und die Zusammenziohung des kälteren 
Theiles schwach gebogen wird. Die Libelle unterliegt derselben Biegung und hierdurch 
wird ein Fehler in die Ablesung eingefübrt. Deshalb wurde cs für zweckmässig ge- 
halten, die Libelle in ein Messingrohr einzulegen, dessen innerer Durchmesser etwa 
Zoll engl. (4,8 mm) weiter ist als der der Libelle. 

An jedem Ende dieses Rohres sind in dem oberen Theil ihrer inneren .Seite zwei 
A -förmige Halter aus Messing befestigt, in welche das Niveau durch Federn eingedrückt 
wird, die unmittelbar unter den Haltern wirken. Ein Drehen der Libelle oder ein Be- 
wegen nach den Enden zu wird durch eine Schraube verhindert, welche durch das Um- 
hullungsrohr bindurchgeht und lose in ein Loch in einer kleinen Messinglamelle eingreift, 
die um das Rohr des Niveaus herum aufgekittet ist. 

Die Constrnction dieses Instrumentes vereinfacht ausscrortlcntlich die Justirung 
und macht es möglich, dass das Ganze auch im Felde durch einen Beobachter berichtigt 
worden kann. Die Justirung des Niveaus wird unter Umsetzung desselben auf dem 
Tubus durch Nachstellcn der Juatirschranben 1 1 bewirkt, wolmi darauf zu achten ist, dass 
beide soweit gedreht werden müssen, dass eine leichte Seitwärtsbewegung auf dem 
Fernrohr die Lago der Blase nicht beeinflussen darf. 

Dm die Axe dos Fernrohrs rechtwinklig zur Verticalsäulo zu bringen, wird 
das Instrument in beliebiger Stellung nach der Libelle horizontirt und daranf das Fern- 
rohr um die Säule um einen Winkel von 180° gedreht. Wenn die Blase nicht wieder 
einspielt, so wird der Fehler zur Hälfte durch die Schraube a corrigirt, der Rost durch 
neues Ilorizontircn des Instrumentes beseitigt. 

Um die Collimationslinic zu justiren, stellt man das Fernrohr, gleicbgiltig ob 
horizontirt oder nicht, auf irgend einen fernen Gegenstand ein. Daranf wird die Kappe k 
vom Kopf der Verticalsäule entfernt, das Fernrohr nach Lockerung der Feder mit Hilfe 
der Druckschraiil«! g, abgenommen und an der Verticalsäule umgelegt, und die etwaige 
Abweichung des Horizontalfadons von dem anvisirten Gegenstände zur Hälfte durch die 
Schräubchen rr, welche gegen die Fadennctzplatte wirken, beseitigt. 
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Neues geradsichtiges Spectroskop ohne Spalt und ohne Collimatorlinse. 

Von 

l*rof. K. M'r Xencer in Pritit- 

E» ist bekannt, wie hinderlich dio im Spectrum durch Staub und Unebenheiten 
au den beiden Kanten den S|>altG8 horvorgebrachten horizontalen Linien sind, namentlich bei 
sehr enger StolUing des letzteren. Ebenso i.st der Lichtverlust durch die achromatische 
Collimatorlinse und dio Linsen des Fernrolires sehr bedeutend; ist <ler Spalt nicht sehr 
schmal^ so sind die Fraunhoferschen Linien vorwaschen, nimmt man ihn sehr eng, so 
ist zu schwaches Licht die Folge, und man sieht, dass die Beseitigung des Spaltes so 
wie der Collimatorlinse und des Fernrolu-es günstig auf die Sichtbarkeit der licht- 
scbwäcbsten Partien ciowirkon müsste. 

Es ist sonach vortheilhaft, eine Cylindorlinso an dio Stelle des Spaltes treten zu 
lassen, allein auch hier wird die Dicke und «eleotive Absorption des verwendeten Clases 
hindernd auftreten. Ich benutzt* daher zur Erzeugung der Lichtlinie einen Cylinder- 
spiegel aus versilbertem oder plntinirtem Glase, wenn es sich um Üntorsucbuugen im 
ultravioletten Theile des Spectnims handelt. 

Auf einem Brettchen a (s. die nebenstehende 
Figur) steht senkrecht die aussen versilberte otlcr ver- 
platinirte genau cylindrische Glasröhre r von etwa 9 n»m 
I Radius. Das Brettchen besitzt eine schwalbenschwanz- 
förmige Nnt, in der die auf einem Schieber befestigte 
Glasröhre verschiebbar ist, ebenso am anderen Ende das 
geradsichtige Speciroskop s. Dieses ist. ein Dis|»ersion8- 
^ Parallelcpiped, wie es im Jahrgauige 1881 dio.stsr Zeitschrift 
S. 26H beschrieben worden. Es besteht aus einem Qnarz- 
prisma von 7b'' brechenden Winkel, und einem Flüssig- 
keitsprisma vom gleichen Winkel und mit Anothol in 
Benzol gelöst gefüllt. Man erhalt damit eine Zerstreuung von 16® bis 25® je nach dem 
Zwecke, zu welchem ca dienen soll- 

j Für Sternspectralanalyso verwende ich ein Jansflen'sches goradsichtiges Spectro- 

^ fckop mit 5 Prismen aus Quarz und Ivalk.spath mit Leinöl, welches zuvor stark gebleicht 
w(*rdcn ist, gekittet. Auch dieses ist mittels eines Schiebers, auf welchem es mit seinem 
I messingenen Fusse aufgeschranbt worden ist, verschiebbar, damit das Rohrende bequem 
zum Äuge geführt werden kann. Die gegenseitige Stellung von Röhre r und Spectroskop s 
kann an einer auf dem Brettchen a befindlichen Scale abgelegen werden. 

Das Ganze hat eine Handhabe oder einen hölzernen Fuss zum Aufstellen und 
kann auch an das Ocularende eines Fernrohrs angeschraubt werden. Der Beobachter kehrt 
der Lichtquelle den Kücken zu, was namentlich bei hollem Tageslicht, Sonnen-, elektrischem 
Licht um so mehr förderlich für das Sehen schwacher Linien ist. 

Durch eine passende Stellung, etwas seitlich von der Verbindungslinie des 
Cyliuderspiegels mit der Lichtquelle, erzeugt man die helle Lichtlinie und betrachtet sie 
direct durch das Spectroskop ohne Spaltvorrichtung, indem man den Spiegel iu dem 
Schlitze so lange verschiebt, bis das Spiegelbild in der deutlichen Sehweite des Beo- 
bachters sich befindet. Es ist leicht einzusehen, dass in Folge der divergirenden Strahlen 
Je nach der Beschaffenheit des Auges des Beobachters dio Stellung des Cylindcrspicgels 
zum Ocularende des Spectroskopos, in der man dio Fraunhoferischen Linien z. B. die 
D-Linie deutlich doppelt sieht, verschieden sein wird. 

6 * 
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stück den Tubus von missen berührt, gegen die innere 
swoi zu einem Paar zusammengehöriger Punkte liegen 
ander entfernt; die beiden Punkt|mare stehen um I' . 
ab. Die Einstellung erfolgt durch Verschiebung des ^ 
dem Ocular genähert oder entfernt wird. Die beschri 
dafür, dass das Objectiv in einer geraden Linie sowi. 
wird, wobei die optische Axo des Fernrohrs unveriiml 
Die Libelle ist zum Aufsetzen und Abnohi 
ihres Umhüllungsrohres sind zwei Messingfüsso ang. 
Punkten ohne Anwendung besonderer Lagerringe dir 
Fläche des Fernrohrtubus aufliegen. An dem eim ■ 
.''chrauben ll gebildet, welche durch die Füsse hin. 
braucht werden. Jedes Paar der vorspringendt : 
Fernrohrs auf, welche um 90° von einander absieli. 

Durch General Walker, Chef der In 
hingewiesen worden, dass die gewöhnliche M 
rohr fest einzulegen, eine Unsieherheitsquelle ln 
liegt darin, dass die Messingröhre, wenn sic i 
Seiten hat, durch die Ausdehnung des wärmen 
Theiles schwach gebogen wird. Die Libelle ui 
wird ein Fehler in die Ablesung eingeführt, 
halten, die Libelle in ein Messingrohr ein/ 

•/,, Zoll engl. (4,8 mm) weiter ist als der di i 
Au jedem Ende dieses Rohres sind i 
'v-förmige Halter aus Messing befestigt, in \ 
wird, die unmittelbar unter den Haltern wi 
wegen nach den Enden zu a-ird durch eiii' 
hüllungsrohr hindurchgeht und lose in ein I 
die um das Kohr des Xircaus herum aufg 
Die Constmetion dieses Instruni’ 
uud macht es möglich, dass das Ganze n 
«■erden kann. Die Justimng des Xiv. 

Tubus durch Kachstellcn der Justirschra 
beide soweit gedreht werden müssen. 

Fernrohr die Lage der Blase nicht beeit 
Pm die Axe des Fernrohrs 
das Instrument in beliebiger .'Stellung 
n/hr um die Säule um einen Winkel 
einspielt, so wird der Fehler zur 11» 
neues Horizontiren des Instrumentes 
Fm die Collimationslinif zu. 
horizontirt oder nicht, auf irgend eii 
vom Kopf der Venicalsänle entfern: 
der DmckschrauK- abgenommen 
Abweichung des H riiontalf.a.lens 
Schriubchen r r. u elclc 



kloiner 
• md von 
pfilingt 
• *li<' violett« 
mir gerader 
von A bis H, 







•|iipede9 um ohne An- 
stalt im hellen Tages* 
/. Ll. die Natriumlinie als 
« ylinderspiegels bringt di« 
lu nicht mehr doppelt Der 
■:«'gploberfläche vermehrt am 
Nhen der Fraunhoferschen 

^ Ursache der wenig scharfen 
u'enn ich durch gelbes Glas 
• üarfer als mit weissem Lichte. 

2 er Focalweite eine Reihenfolge 
was im monochromatischen Liebte 
: der Angenlinse entstehende Ün- 
: .ereilen Tageslichte, am Besten das 
la dem überraschenden Resultate. 
Daplicitat der /)-Linie zum Ver* 
^r‘dkemmene Achromasie des mensch* 
tie and dann auf die F‘ oder G'^Linie 
ve vi»n Auge zu Auge etwas variirende 

.nie Är die D- und F- oder G*Linie ver* 
tre Aogenlinsen genau eine ebensolche 
SWhtQnterscheiden der Farben einzig 
e subjective Erscheinung ist. 
mit gewöhnlichen Optometern auch 
der Einstellung zu erzielen, welche 
ais Sobobject erzielbar ist. 

«a sich, eine rotirende Scheibe mit den 
Onäro^nung so anzubringen, daiis die an 
n Brillengläser sich dicht an die- 
aormaler Sehweite von '20 em von dem 
Man setzt solange die sich folgenden 
Linien D, E oder b sehen kann, 
wovon die eine die Xommem 5 bis 
jene für femsichtige enthält. Dies 
Länge zu geben, und die Nummer de.« 
gv^tedert tu nxiren. Scharfes Licht, von 
cht. sich am Besten Gir diese 
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b) Als Bessemer- nnd chemisches Speotroskop. 

Das oben beschriebene Spectroskop eignet sich in vorsüglichor Weise für Bessemer- 
hdtten zur Bcurtheilung des Fortschritts der Converterarbeit. Da der Beobachter der 
Flamme des Converters den Rücken kehrt, so ist das Auge gegen die directen Licht- 
strahlen geschützt, und da die Helligkeit in einem solchen Spectroskop selbst bei bedeu- 
tender Zerstreuung eine sehr grosse ist, so können die Kohlenstoff-, Silicium-, Phosphor-, 
Arsen- und Manganlinien bis zum völligen Verschwinden der Beimischungen des Eisens 
genau verfolgt und somit der Zeitpunkt der vollendeten Reinigung dos Eisens mit 
hohem Genauigkeitsgrade iixirt werden. 

Als chemisches Spectroskop angewendet, kann die Flamme sehr weit hinter dem 
Rücken des Beobachters stehen, ohne dass zu grosse Lichtschwächo auch bei starker Zer- 
streuung anftritt; diese Versuche können auch im Tageslicht oder in wenig gedämpftem 
Lichte gemacht werden, was oft von grossem Vortheile ist 

Die Sjmetra der Geissler'sohen Röhren werden in einem solchen Apparate mit 
einer Helligkeit und Nettigkeit gesehen, die es möglich macht, mit sehr kleinen Rhum.> 
korff’schen Apparaten arbeiten zu können. Die Funken einer gewöhnlichen Holtz'schen 
Influenzmaschine aufbbislOmm aus einem Probirgläschen mit Metallsalzlösungen gezogen, 
zeigen prachtvolle Mctallspcotm, hell genug, mit einem kleinen Steinhoi l'scbon Aplauaton 
und Bromgelatincplattcn photographirt zu worden. 

Die ausserordentliche Helligkeit nnd Schärfe der hellen Spectrallinien nnd die 
Einfachheit der ganzen Vorrichtung, die Widerstandsfiihigkcit des Platinspiegela machen 
dieses Spectroskop besonders auch für chemische Laboratorien sehr cmpfohleuswerth. 



Kleinere (Orlg^lnal-) IMlUlielInnEen. 

Die Methode des Unterrichts in der Fachschule für Mechaniker. 

Von O. Jeainen, Dümotor der Handwerkerrchnle ln Berlin. 

Das Weiterlrestehen der dank der Mnnificenz der städtischen Bchörilcn im April 
vorigen Jahres ins Leben gerufenen Tagesklassc für Mechaniker an der Handwerkerschule 
wird voraussichtlich auch für das nächste Jahr gesichert sein. Leider ist die Betheiligung an 
dieser für die Hebnngdieses Gewerlies so ausserordentlich wichtigen Einrichtung noch immer 
nicht so lebhaft, als es von vorn herein wohl hatte erwartet werden können. Der Grund 
dieser Erscheinung mag wohl darin zu suchen sein, dass trotz der vielfach versandten nnd 
den einzelnen Fachblättem beigclcgten Programme noch mancherlei Unklarheiten betreffs 
des Umfanges des in dem Unterrichte Gebotenen, sowie der Methode der Behandlung 
des Stoffes und des eigentlichen Endzweckes der Anstalt herrschen dürften. In der 
Hoffnung, auch noch weitere Kreise durch eine eingehendere Mittheilung über den Lehr- 
gang in den einzelnen üntorrichtsfächem zu interessiron, habe ich aus den Berichten der 
betreffenden Lehrer folgende kurze Darlegung znsammengestellt. 

Der mathematische Unterricht soll dem Mechanikergehilfen die Möglichkeit 
bieten, sich diejenigen mathematischen Kenntnisse anzucignen, welche zu einer selbst- 
ständigen Ausübung seines Berufs erforderlich sind. Der Unterricht beschränkt sich auf das 
Unentbehrliche und setzt die Bekauntschaft mit den Elementen der Mathematik voraus. 
Es wird daher von dem Schüler beim Eintritt in die Anstalt verlangt, dass er in der 
Geometrie sich bereits die Kenntniss der wichtigsten planimetrischen Sätze angecignet 
hat und in der Algebra eine genügende Fertigkeit im Umwandeln von Zahlenausdrücken 
mit Potenzen und Wurzeln, sowie auch einige Uebung im Lösen von Gleichungen ersten 
nnd zweiten Grades besitzt. Um dem Schüler Gelegenheit zu geben, etwa vorhandene 
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I^tlckcn auf diesen Gebieten ausznfüllcn, beginnt der Unterricht mit einer knrien Wieder- 
holung dieser Elemente, indem fachlich wichtige Aufgaben aus der Flüchenberechnnng 
und der algebraischen Geometrie gelöst werden. Die 8 Stunden wöchentlich, welche für 
den mathematischen ITntcrricht bestimmt sind, werden alsdann unter die einzelnen Ge- 
biete in der Weise vertheilt, dass auf die Stereometrie 2 Stunden, Algebra 1 Stunde, Tri- 
gonometrie 2 Stunden und auf die mathematisch-physikalischen Uebungen 3 Stunden ver- 
wandt werden. Der Lehrstoff, welcher während des halbjährigen Cnrsus durchgenommen 
wird, hat folgenden l’mfang; In der Stereometrie wird der Schüler mit den wiebtigsu-n 
Gesetzen dieses Gebietes und deren mathematischer Begründung bekannt gemacht, wobei 
diejenigen Sätze besonders hervorgehoben werden, die für das Projectionszeichnen und 
für die Körperbercchnung von Bedeutung sind. 

In der Algebra beschränkt sich der Unterricht auf die Lehre der Logarithmen 
und deren Anwendting bei der Auswerthung complicirterer Znlilenausdrnckc. In der 
Trigonometrie folgt auf die Erklärung der Functionen eines Winkels und Darlegung 
ihres Zusammenhangs sogleich die Berechnung des rechtwinkligen Dreiecks. Dann 
werden die wichtigsten goniometrischen Fonueln entwickelt und schliesslich nach Ab- 
leitung der Grundrolationen des schiefwinkligen Dreiecks ilie auf dasselbe bezüglichen 
Fundanieutalanfgaben behandelt. 

Obgleich in den genannten Fächern zahlreiche Beispiele und Uebungaaufgalwn 
zur Erläuterung und Bestätigung der mathematis<^hcn Gesetze herangezogen werden, so 
ist es doch die Hauptaufgabe dieses Theils des Unterrichts, die mathematischen Wahr- 
heiten zum VerständnisH zu bringen. Dagegen haben die mathematisch-physikalischen 
Uebungen allein den Zweck, den Lehrstoff zum verfügbaren Eigenthnm zu machen. Hier 
wird daher der Schüler vorzugsweise dazu angeloitet, sein inatberaatischea und physi- 
kalisches Wissen beim Lösen von Aufgaben aus dein Fachgebiete des Mechanikers zu 
verwertlion, und soweit gefördert, dass er solche Aufgaben selbständig zu behandeln 
versteht. 

In der Physik werden die Hanptcapitel vorzugsweise experimentell dnrohge- 
nommen, wobei auch mathematische Betrachtungen, soweit dies der mathematisebon Bil- 
dung der Schüler entspricht, cingeschoben werden. Als Ziel dieses Unterrichtes wird 
die Doppelaufgabe verfolgt, die Schüler in die Hauptgebiete dieser Disciplin einzafübren 
und sie mit den wichtigsten Apparaten in Bezug auf deren Constmetion und Handhabung 
vertraut zu machen. Zu dem Ende werden die einzelnen Erscheinungen möglichst viel- 
seitig besprochen und die Gesetze derselben durch verschieden abgeänderto Versuche 
begründet. Die hierbei anzuwendenden Apparate werden in verschiedenen Modificationen 
vorgefnhrt, die Eigenthümlichkeiten der einzelnen Constructionen hervorgehoben und die 
besonderen Vorzüge derselben sorgfältiger Prüfung unterworfen, so dass den Schülern 
Gelegenheit dargoboten wird, sich mit mehreren Constructionen eines Apparats vertraut 
zu machen und an denselben das Wesentliche vom Unwesentlichen zu unterscheiden. 
Durch verschiedene Abänderungen desselben Versuchs werden die Schüler auf die Tech- 
nik des Ex|>erimentirens aufmerksam gemacht und dadurch zum selbständigen Nach- 
denken über Anstcllen von Versuchen und Consimetionen von einfacheren Apimraten 
angeregt. — Solche Capitol, die eine besondere Bedeutung für die Ausführung phy- 
sikalischer lustniiucnte haben, wie z. B. die Gesetze der Reflexion und Brechung des 
Lichtes, das Ohm’sche Gesetz u. dgl. werden nicht nur experimentell, sondern auch 
mathematisch sorgfältig behandelt, wobei die Anwendbarkeit der mathematischen Con- 
sequenzen auf die Praxis hervorgehoben wird. Auch die Methoden der Bestimmung der 
in der Praxis vorkommenden physikalischen Constanten, wie z. B. der Ausdehnungs- 
coeflioienten, elektrischer Widerstände u. s. w. werden durch Versnehe erläutert. Allgemein 
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wird das Ziel erstrebt, experimentelle nnd mathematische Theorien der Physik mit der 
physikalischen Technik in Verbindung zu bringen. 

Durch Excursionen nach physikalischen Sammlungen wird den Schülern Oe- 
logenheit dargeboten, sich auch mit selteneren physikalischen Instrumenten nnd den Ein- 
richtungen physikalischer Laboratorien vertraut zu machen. 

In der Mechanik werden diejenigen Capital besonders berücksichtigt, welche 
für den constmirenden Mechaniker von Wichtigkeit sind, z. B. die über die Reibung, die 
verschiedenen Verzahnungen der Satz- und Einzolräder und dergleichen, während die 
übrigen Ca]>itel der Mechanik in der Physik und in den physikalischen Hebungen ge- 
legentlich zur Besprechung kommen. Die Statik wird vorzugsweise in graphischer Methode 
behandelt, weil sie am Anfänge des Semesters durchgenommen werden muss, wo die 
algebraischen Kenntnisse der Schüler meist noch der Befestigung bedürfen. Im Anschluss 
an das Parallelogramm der Kräfte wird das K räftepolygon , Bestimmung der Zug- und 
Drucks|)annung in beliebigen Constmetionen, das Seilpolygon und die Momentenflüche 
behandelt. 

In der Festigkeitslehre werden die Begriffe Zug-, Druck-, Abscheer- und relative 
Festigkeit erklürt und durch Islsiing vieler praktischer Aufgaben das sogenannte constme- 
tive Gefühl, soweit es möglich ist, entwickelt. 

Die Pestigkeitsberechnung wird allerdings, abgesehen von den doch nicht allzn- 
seltenen Fällen, wo es sich um die Herstellung grosser Instrumente handelt, bei denen 
mit schweren Massen zu rechnen ist, z. B. bei astronomischen, oder um solche, bei denen 
starke äussere Kräfte ins Spiel kommen, für gewöhnlich bei der Construction kleiner In- 
strumente nicht Verwendung tindon, wohl aber wird die Bekanntschaft mit ihren Ge- 
setzen den Mechaniker in den Stand setzen, den einzelnen Instrumententheilen die mit 
Rücksicht auf dieselben annähernd richtige Form nnd damit gefälliges Ansehen geben 
tu können. 

In der Technologie soll die eingehende Besprechung der wichtigsten mechanischen 
Arbeiten den Mechanikergehilfen dazu anregen, über alle Arbeitsmethoden selbst nachzu- 
denken. Er soll sich frei machen von den falschen Ansichten und Vorstellnngen, die be- 
sonders in Bezug auf chemische nnd jdiysikalischc Vorgänge vielfach noch verbreitet sind. 

Die mechanischen Arbeiten können meist in verschiedener Weise ausgeführt 
werden. Aufgabe der Technologie ist es, festznstellen, welche Methode unter bestimmten 
Verhältnissen die beste ist. In dem Unterrichte werden die Werkzeuge des Mechanikers, 
soweit eg möglich ist unter Vorführung mustergiltiger Modelle, besprochen und zwar um 
so ausführlicher, jo wichtiger dieselben sind. Obgleich die Fachschule erst zwei Semester 
besteht, an ist es doch schon möglich gewesen, eine recht beträchtliche Anzahl guter 
Werkzeuge und Lehrmittel anzuschaffen. Eine bedeutende Unterstützung findet der 
technologische Unterricht durch Excursionen nach industriellen Etablissements, deren im 
vergangenen Semester eine sehr grosse Reihe, und zwar nach den Eisen- und Metall- 
gicssereien von Breslauer und von Haase, sowie nach dem Eisenwerk von Borsig in 
Moabit, ferner nach den Fabriken von Borsig, Ludw. Löwe, J. Pintsch und den 
Königlichen Eisenbahnworkstätten in Rummelsbnrg, endlich nach den elektrotechnischen 
Etablissements von Siemens &Halske und der Centralstation der Edisongesellschaft 
mitemommen worden sind. 

Im Zeichenunterricht findet, his die Schäler zum Entwerfen genügend vorgehildet 
sind, dieselbe Methode Anwendung, die sich in den Sonntags- und Abendenrsen der Hand- 
werkerschule gut bewährt hat und über welche schon früher in dieser Zeitschrift (1883 
Seite 206 und 1885 S. 24-1) Näheres mitgetheilt worden ist. Sobald die Schüler soweit 
au.sgebildet sind, dass sie nach Mimssskizzen oder auch direct nach Modellen von be- 
liebigen Apparaten gute Zeichnungen horstcllen können, beginnt das Entwerfen. 
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Der Unterricht im Entwerfen zerftllt in den eigentlichen theoretieeben Unterricht 
über typische Constructionsglieder nnd in Zeichenübungen. 

Die Zahl der Instrumententheile, welche in der allgemeinen Mechanik Vor- 
kommen, ist allerdings eine begrenate, jedoch eine bei weitem grossere als die Zahl der 
Maschinentheile. Es ist daher anmöglich, die Gesammtheit derselben in der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit durchzunehmen; der Unterricht muss sich beschränken auf die 
wichtigeren Glieder, z. B. feste, lösbare nnd gelenkige Verbindungen, Justireinrichtungen, 
mikrometrische Einstellungen, Axonsystemo und Lagereinrichtungen u. s. w. Diese 
Theile werden, naclidem das Prinoip derselben durch Skizzen an der Wandtafel, zum 
Theil auch durch Vorführung von Modellen veranschaulicht und erläutert worden ist, 
von den .Schülern gezeichnet. Bei diesen ersten Zeichnungen besteht das Entwerfen der 
Schüler nur darin, dass sie die Wahl der Schnitte und Ansichten, die Vertheilung der 
Figuren und die Form- und Grössenverhältnissc der einzelnen Stücke frei nach eigenem 
Ermessen, auch wohl nach Berechnung vornehmen. Für später folgende typische Ent- 
würfe hat der Schüler auch das Material aus der Praxis oder aus den Skizzen und Be- 
schreibungen der Fachliteratur, soviel es ihm möglich ist, zu entnehmen. Viele gute 
Modelle und die bedeutendsten fachwisscnschaftlichen Werke werden ihm zu diesem 
Zwecke zur Verfügung gestellt 

Der Unterricht in der Instrumentenkunde wird unter einem zwiefachen 
Gesichtspunkte behandelt Derselbe soll einmal dem Mechanikergehilfen, ähnlich wie die 
beschreil>ende Maschinenlehre dem Techniker, ein orientirendes und daher möglichst 
allgemein ausgedehntes Bild über das gesammte Gebiet seiner Kunst bieten. Es werden 
demnach typische Instrumente aus den allerverschiedensten Zweigen der wissenschaftlichen 
Technik in systematischer Folge und in verschiedenen Ausführungen, von der einfachsten 
bis zu der vollkommensten vorgeführt, ihr Zweck nnd Gebrauch sowie das Wesentliche 
ihrer Construetton erörtert Der grosse Umfang des in verhültnissmässig kurzer Zeit zu 
behandelnden Stoffes, sowie die Unmöglichkeit der Herbeischaifung mancher Apparate 
zur Demonstration zwingt indess nothwendig dazu, eine zweckmässige Auswahl zu treffen; 
es können nur die hauptsächlichsten Fundameiitalinstmmente einer eingehenden Be- 
sprechung unterworfen werden, doch bietet sich hierbei jederzeit Gelegenheit, auch 
weniger wichtige kurz aiizufügeii und dem Grundprincipe nach zu erörtern. Der zweite, 
kaum weniger wichtige Zweck des Unterrichtes besteht darin, ein gründliches Ver- 
ständniss der bei allen Instrumenten wiedorkchrendeu Elemente und zwar sowohl hin- 
sichtlich des Principes ihrer Einrichtung und Gebrauches, beispielsweise des Ablesens 
der Nonien mler der Mikrometerschrauben, des Horizontirens mit der Libelle, theilwoise 
auch ihrer Herstellung, ihrer Bedeutung für das ganze Instrument, sowie der ihnen zu- 
föllig oder inhärent anhaftenden Fehler, als auch des Oradea der mit ihnen erreich- 
baren Genauigkeit herbeizuführen. Beide Aufgaben lassen sich vollkommen nicht 
trennen, doch wird im Lehrgang streng darauf geachtet, Einfacheres und leichter Ver- 
ständliches dem Complicirten nnd Schwierigeren vorangehen zu lassen und damit nicht 
nur ein möglichst systematisches Fortschreiten zu erzielen, sondernden Schüler auch an 
selbständige Entwicklung der weitergehendon Ansprüche aus den erkannten Mängeln der 
vorliegenden Constmetion zu gewöhnen. Es hat sich jedoch im Laufe des ersten Cursua 
die Nothwendigkeit herausgestellt, die Besprechung des optischen Theiles gleichzeitig 
neben der des anderen, vorwiegend mechanischen, hergehen zu lassen; demzufolge wurde in 
dem zweiten Cnrsua die wöchentliche Stundenzahl so getheilt, das.s abwechselnd zwei 
Stunden dem einen und zwei Stunden dem anderen gewidmet werden. Diese Trennung 
scheint sich gut zu Ijewähren, da ein gelegentliches gegenseitiges Eingreifen auf das 
Fortschreiton des Gcsararatuntcrrichtea nur forderlich wirkt. Hand in Hand mit der 
Erörterung der Theorie der einzelnen Elemente oder ganzer Instrumente geht, wo es 
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tfaunlicb 18 t, praktische Beobachtnng znr Krlernung der Gebrauchs- und Prüfnngsweiac 
und die Ausführung der Justirung. Durch Besuch der Königl. Sternwarte und der 
Einrichtungen der Kais. Nomial-Aichungs-Commigsion wird den Schülern Gelegenheit 
geboten, auch die Ausführungen grosser, für die weitgehendsten Anforderungen berech- 
neter Instrumente kennen zu lernen. 



Referate. 

Selbstreglstrireiide meteorologische Instrumente. 

Von G. Rung. Verhamll. d. naturw.-maih. Abth. d. K. iJän. Akademie d. Wissenschaften 
zu Kopenhagen 1885. lid. III. 

Dm einer bestimmt formulirten Aufforderung des im Jahre 1879 zu Rom abge- 
baltenen meteorologischen Congresses zur Errichtung von sogenannten Stationen erster 
Ordnung (mit continnirlichen Aufzeichnungen der einzelnen meteorologischen Elemente) 
zu entsprechen, beauftragte der damalige Diroctor dos Königl. Däni.schen meteorologischen 
Instituts, Capitftn Hoffineyer, Herrn Rung mit der genauen Prüfung der bis dabin aus- 
gefnhrten Constructionen meteorologischer Registrirapparate. Von 1881 an betrachtete 
deshalb Heir Capit. Rung die zweckmässigste Constrnction automatisch wirkender 
meteorologischer Instrumente als seine specielle Aufgabe; das Resultat seiner Be- 
mühungen war die nunmehr erreichte Ausrüstung des Centralinstitutcs mit Registrir- 
apparaten für beinahe alle meteorologischen Elemente. Der ausführlichen Beschreibung 
seiner Constructionen schickt der Verfasser die Bemerkung voraus, dass er zur Ver- 
meidung verschiedener Unzutraglichkeiten (insbesondere auch behufs bedeutender Ver- 
ringerung der Betriebskosten) von der Verwendung der Elektricität gänzlich Abstand ge- 
nommen habe. 

Die Thermographen zerlegt der Verfasser in Metall-, Luft- und Quecksilber- 
Thermographen; er entscheidet sich für die letzteren, und zw'ar für das schon seit längerer 
Zeit bei dem Negretti-Zambra’schen Tiefsee-Thermometer zur Durchführung gekommene 
Princip der Pixirung des jeweiligen .Standes durch Umkehrung des Thermometers, wobei 
stets an einer bestimmten, stark verengten Stelle des Thermometerrohres das Zerreissen 
des Quccksilbcrfadens erfolgt. Dem vorliegenden Zwecke entsprechend werden 12 solcher 
Thermometer neben einander, um eine horizontale Axe drehbar angebracht; ein einfaches 
Uhrwerk löst zu jeder vollen Stunde ein Thermometer aus, sodass dasselbe vennöge der 
Schwerkraft nmkippt. Unmittelbar über der Einschnürung ist das Rohr umgebogen und 
erweitert, um zu verhindern, dass bei einer ferneren Temperatursteigerung noch mehr 
Quecksilber herabfliesst. 

Von diesem einfachen und ungemein billigen Thermographen befinden sich gegen- 
wärtig vier Exem]>Iare in Thätigkeit: zwei im Königreich Dänemark, einer auf Island und 
einer auf dem meteorologischen Centralinstitut zu Christiania; alle functioniren vorzüglich. 

Wie man sieht, genügt das Instrument vortrefflich den Anforderungen der Klima- 
tologie, während es die synoptische oder dynamische Meteorologie zum Theil unbefriedigt 
lässt. .Sehr bcachtcnswcrth ist indess der Umstand, dass auch die automatische Re- 
gistrirnng des Psychrometers in derselben einfachen Weise bewerkstelligt werden kann. 

Der Pluviograph beruht auf dem von Capit. Rung eiugeführten Princip der 
Sinuswagc; eine eingehende Beschreibung dos Apparates findet der Leser in dieser Zeit- 
schrift 1885 S. 246. 

Der Barograph. Der Besprechung der automatischen Aufzeichnung des Luft- 
drucks sind nicht weniger als zehn Quartseiten gewidmet. Verfasser erörtert zunächst, 
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wie in Folge der hohen Anfordoningen, welche gegenwärtig die meteorologische Wissen- 
schaft zu stellen hat, die Registrimng des Luftdrucks zu den schwierigsten der vorliegen- 
den Aufgaben gehört, und citirt — nach kurzer Besjirechung der registrirenden Aneroide, 
der photographischen Methode, der von Theoroll (und Rysselberghe) angewandten 
Methode der elektrischen Sonde, der Gewichtsharographen von Moreland, Socchi, Wild, 
Schreiber — wörtlich aus der Oesterreichischen meteorologischen Zeitschrift !‘i- S. 306, 
die Ucberlegungen, durch welche Referent zur Construction seines Gewichtsbaro- 
graphen mit ruhendem Wagebalken geführt wurde. Das Dänische meteorologische Cen- 
tralinstitnt hat von Herrn Fuess ein Exemplar dic.sea Laiifge wichtsbarographen er- 
worben und in der „Tidsskrift for Physik ogChomi, IHHö, S. 33^, eine ausführliche 
Beschreibung desselben geliefert; es lag derselben die Darstellung in dem Bericht über 
die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbeausstellung 
im Jahre 1879, 8. 233, zu Grunde. 

Obwohl nun gerade in Kopenhagen die Spriing-Fuess’schen Laufgewichts- 
apparate durch die Einführung des Platin-Silber-Contactes eine höchst werthvolle Ver- 
besserung erfahren haben'), so hat sich f'apit. Rung dennoch bewogen gefühlt, weitere 
wesentliche Verändentngen in der Constniction des luuifgewichlsbarographen eintreten 
zu lassen. Dabei handelte es sich vor allen Dingen um die Vermeitlnng der Elektriiu'tät. 
Die automatische Einstellung des I,aufrades (und Schreibstiftes) atif die einem neuen Werthe 
des Barometergewichts entsprechende Stelle geschieht demgemäss bei dem Rung’schen 
Barographen mit Hilfe zweier symmetrischer Uhrwerke, welche — sonst vollkommen 
unabhängig von einander — durch ein Differentialgetriebe in gegenseitiger Beziehung 
stehen. Das eine Uhrwerk repräsentirt eine gewöhnliche Uhr, das andere ein blosses 
Laufwerk. Erstere sucht continnirlich das Laufrad (vermöge der von Fuess eingeführten, 
unter dem langen W'agebalkenarm befindlichen .Schranbe) nach einer bestimmten Seite, 
sagen wir gegen den Drehungspunkt des Wagebalkcns hin zu ziehen; hat aber diese 
Bewegung eine kurze Zeit angedauert, so kippt der Wagebalken ein wenig aufwärts und 
giebt dadurch den Windfang des Laufwerkes frei, welches nunmehr dem Imnfrade die 
entgegengesetzte Bewegung ertheilt, bis letzteres den Wagebalken herabdrückt und das 
Laufwerk wieder arretirt. Die laiftdnickourve besteht also auch bei unverändertem Ba- 
rometerstände BUS einer feinen Zickzacklinie, gerade so wie es bei der ursprünglichen Form 
des Apparates der Fall ist. 

Eine weniger wesentliche Vcründening besteht in der Anwendung eines Heber- 
barometers, welches mit dem kurzen Arme des Wagebalkens starr verbunden ist, ganz 
ähnlich, wie Ref. es bei der „zweiten Form des registrirenden Luftthermoraelers“ (diese 
Zeitachr. 1881, S. 3fJl) in Vorschlag gebracht hat; dieses Verfahren ist nur bei, praktisch 
genommen, ruhendem Wagebalken zulässig. Eine eigenthümlichc Form des Heberbaro- 
raeters hat den Zweck, den störenden Einfluss der Temperatur möglichst aufzuheben; 
wie eine eingehende, vom Director A. Paulsen herrührende theoretische Erörterung er- 
weist, ist bei der in Rede stehenden Form der Tem|)eratnreinfluss bei 760 mm Barometer- 
stand gleich Null. 

Gegen die Anwendung des Heherbarometers ist wohl einzuwenden, dass die aus 
den Moleoulsrwirkungen zwischen Quecksilber und Glaswand entspringenden Fehler hier 
grösser sein werden als bei der ursprünglichen Form des Barometers. Daliingegen ist 
die Verwirklichung des Princips unter Vermeidung des elektrischen Stromes als eine 



') In dieser Zeitschrift 1.S81, S. iUß ist diu neue Contactvorrichtnng als die Rung'scbe 
bezeichnet und heschrielmn. Herr Rung macht uns indess darauf aufmerksam, dass Herrn 
Telegrapheningenienr Lanritzen der wesentlichste Antheil an der Constrnction derselben 
gebühre. 
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wesentliche Verbesserung *n begrüssen. — Auch bei einem vom Director A. Paulsen 
erdachten Wasserslandsmesscr soll dasselbe zur Anwendung gelangen. 

Der Anemograph. Zur Hegislrining derRichtung dos Windes ist die denkbar 
einfachste und zweckmfissigsto Methode zur Anwendung gebracht. Die verticale Are der 
Windfahne trügt an ihrem unteren Ende eine mit Papier bekleidete Walze, an welcher 
ein Schreibstift vermöge eines Uhrwerkes gleichförmig entlang gleitet. 

Die Oesebwindigkeitsmesser zerlegt der Verfasser in solche, welche die mittlere 
Geschwindigkeit des Windes während eines längeren oder kürzeren Intcrvalles registriren, 
nnil solche, welche die momentane Geschwindigkeit oder Stärke des Windes zur Aiif- 
teichniing bringen. In die erste Gnippc geboren die mit dem Woltra snn’sclien Flügel 
oder Robinson’schen Sehalenkrouze versehenen Apparate; in die zweite z. B. das 
Lind’sche Anemometer (vom Jahre 1775), weiches aus einem W'assermanomcier besteht, 
dessen einer Schenkel rechtwinklig umgobogen und durch die Windfahne dein Winde 
ausgesetzt wird, ferner das Anemometer von Magitis oder Hagemann, hei welchem 
die saugende Wirkung des über eine Robrspitzo binwcgstreichenden Ltiftstromcs zur 
Beolwchtung gelangt. Aus letzterem hat Herr Capit. Rung unter Benutzung des Princips 
seiner Siniiswage ein automatisch wirkemles Instrument gemacht, welches die jowoiHge 
Windstärke in ein System rechtwinkliger und geradliniger Coonlinaten einzeic.hnet, so 
das.s man — einer bcigelegtcn Probe zufolge — ein sehr anschauliches Bild des Ganges der 
Windstärke gewinnt, aus welcher die mittlere „Stärke“ (aber wohl nicht ohne weiteres 
die Geschwindigkeit?) mit Hilfe eines Planimeters bestimmt werden kann. 

Die Constniction des Apparates ist eine sehr einfache: Das Luftzuleitungsrohr 
mündet in eine fest angebrachte cylindrisebe Glocke, welche mit ilirer MUndnng in ein 
cylindrisebes, mit Oel gefülltes Gebiss lierahhängt; das Gewicht des letzteren wirkt un- 
mittelbar auf die Sinnswage ein. A, Spnitig. 

Kerzenwoge mit elektrischer Hegistrirnng des Gleichgewichts. 

Von Dr. H. Krüss. Jour», für Gwshehnchtnng und JVassfn'ersorguug. 1883. 

Zur photometrischen Messung der zur Speisung einer Flamme von bestimmter 
Intensität in einem gewissen Zeiträume erforderlichen Gasmenge hat Verf. eine Korzen- 
wage mit elektrischer Regislrimng des Gleichgewichts constmirt. — Die Wage ist 
eine ungleichförmige, deren Arme im Verhältniss von 1 ; 2 zu einander stehen. Der 
kürzere Ann trägt eine senkrecht nach unten gehende Stange, an deren Endo eine kleine 
Schale angebracht ist; mittels Hülse und Klemmschraube kann an dieser Stange der zur 
Aufnahme von zwei Normalkerzen bestimmte Kerzenträger in beliebiger Höhe festge- 
klemmt werden. Die Bewegung der Koracn in senkrechter Richtung ist eine kleine, so 
dass die von ihnon auf den Photometerschirm fallenden Strahlen denselben stets naliezu 
senkrecht treffen, wenn die Kerzen einmal richtig aufgestellt sind. Die Säule der Wsge ist auf 
einen Holzkasten montirt, der zur Aufnahme eines Wolffschen Trockenelementes (Typus 
Leclancbd) dient. Von den Polen desselben wird der Strom einerseits um den Elektro- 
magneten einer Glocke nnd von dort weiter in die Säule der Wage und den Zeiger, 
andererseits in einen auf dem Holzkasten angebrachten kleinen Hebel geführt. Letzterer kann 
zwei Stellungen einnebmen; in der einen lässt er den Zeiger frei passiren, so dass die Wage 
ungehindert schwingen kann, in der anderen wird er von der mit Platin versehenen Spitze 
des Zeigers gerade in der Gleichgewichtslage berührt, dieLeitnng wird vollständig geschlossen 
nnd es ertönt ein Glockensignal. Ein Hauptausschalter endlich ermöglicht es, den Strom 
ganz zu unterbrechen, wenn die Wage nicht gebraucht wird, so dass das Element nicht 
unnöthig in Anspruch genommen wird. 

Bei der Benutzung der Wnge bringt man sie zunächst in’s Gleichgewicht; 
hierauf zündet man die Kerzen an und legt auf die kleine unter dem Kerzen- 
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halter angebrachte Schale ein ZusatEgewicht^ ho daas der Zeiger einen kleinen Ans- 
achlag nach rechts macht. Nun wird der Hobel vorgeschlsgen, so da-sa er in den 
Weg des Zeigers tritt; im Moment der Berührung ertönt das Olockensignal und von 
diesem Moment an beginnt der photometrische Versuch, von hier ab wird die Gasmenge 
gemessen, welche zur Speisung der zu messenden Flamme erforderlich ist. Man legt in 
dom Augenblick, wo die Glocke ertönt, ein bestimmtes Gewicht auf die Schale, dessen 
Grösse von dem Zeitraum abhäiigt, über welchen man den Versuch ausdebnen will. Der 
Contact zwischen Hebel und Zeiger wird hierdurch aufgehoben und erst wieder in dem 
Augenblick hergcstellt, in welchem sich das Gewicht der Kei-zen um genau so viel ver- 
ringert bat, als man auf die Schale gelegt batte. IV. 

Luftpumpe. 

VoH F. de Romilly. Jburn, de rty». II. 4. S. 366. 

Verfasser hatte im Jahrgänge 1881 des Journal de Phyxiqtie S. 308 unter dem 
Namen Pndole eine Luftpumpe beschrieben, welche folgende Einrichtung hatte: Das 
luftleer zu machende Geftss steht mittels eines Rohres mit einer geschlossenen Kammer 
io Verbindung; in letztere sind oben und unten zwei Rohre luftdicht eingeftgt, deren 
kreisförmige Oeffnungen concontrisch und normal zu einander stehen. Durch das untere 
Rohr wird durch eine Turbine ein Flüssigkeitsstrabl getrieben, welcher die in der Kammer 
enthaltene Luft förtreissl und mit derselben in das obere Ruhr eindringt und hier eine 
FlüssigkeitsoberfiScbe bildet, welche das Znrückslrömen der einmal cingedrungenen Luft- 
theilchen unmöglich macht und selbst durch die Energie des Strahls vor dem Zurück- 
fallcn verhindert wird. Die eingedmngone Luft, sowie die Flüssigkeit wird durch 
seitliche Rohre abgeleitet. — An der oben bezeichncton Stolle macht nun Verf. die Mit- 
theilung, dass cs sich empfiehlt, wenn der Api>arat in grösseren Dimensionen angefertigt 
werden soll, die kreisförmigen Oeffnungen der Röhre durch Einsetzung eines concen- 
trischen Vollcylinders in kreisförmige Spalten zu verwandeln. ItyscA. 

Ueher die Einwirkung der Wftrnie auf Naudet'sche Aneroide. 

Von H. Hartl. ilUlh. d. k. k. Milit.-Oeogr. Instituts zu HYcn. 1885. lid. V. 

Verf. hat eine Reihe von Versuchen über den Einfluss der bei verschiedenen 
Wärmegraden veränderlichetf Elaaticiiät der S])annfeder auf die .\ngaben Naudet 'scher 
Aneroide angostellt. Auf diese Fehlerquelle ist schon mehrfach hingewiesen worden und 
es liegen auch mehrere Vorschläge und Constructionen vor, u. A. von Möller, Lam- 
brecht und Schwirkus (vgl. diese Zeitschr. 1881 8. 2tl<j, 1883 8.74 n. 89), welche dem 
fehlerhaften EinHuss der Spannfeder zu begegnen suchen; indess ist es doch interessant, 
den Betrag des Fehlers ziffermässig festgestellt zu sehen. 

Den Versuchen des Verf. liegt die Idee zu Grunde, die Wirkung der Wärme 
auf die Spannfeder von der Wirkung auf die Dose getrennt zu beobachten. Zu diesem 
Behnfe wurde die Dose des zu untersuchenden Aneroids entfernt und durch Gewichte 
ersetzt. Zunächst wurden Glasdeckel, Zeiger und Scale abgenommen und der ganze 
Mechanismus, nach Lösung der die Bodenplatte befestigenden Schrauben, herausgehoben; 
sodann wurde der mit der Spannfeder verbundene Hebel von dem Uebersetzungsmecha- 
nismuH gelöst, die Verbindung zwischen Spannfeder und Büchse entfernt und endlich die 
Dose herausgeschraubt, — Der Mechanismus wurde dann in ein starkes gusseisernes 
Gehäuse gebracht; das Gehäuse war auf einem Pfosten aufgeschraubt, der seinerseits auf 
zwei vom Fu.ssboden isolirten Pfeilern ruhte. Von unten wurde an die Fe<ier ein Ge- 
wicht angehängt, das beliebig vergrössert oder verkleinert werden konnte, um die Unter- 
suchungen bei verschiedenen Spannungen der Feder führen zu können. Endlich wurde 
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die Verbindang zwischen dem Hel>el, der Feder nnd der XJcbersetamgsvorrichtnng wieder 
liergestellt und die übrigen Theile des Ancroids, Scale, Zeiger und Glosdeckel wieder 
ongebracht. Das so montirte Instrument ist nun, abgesehen von den zunächst cintreten- 
den elastischen Nachwirkungen, gegen Schwankungen des Luftdrucks unempfindlich; so 
lange sich die Temperatur nicht iindcrt, bleibt der Zeiger auf derselben Stelle stehen. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf vier Aneroide, die bei Temperaturen 
von 1 bis 30’ C. beobachtet wurden. Die zur Anwendung gekommenen Gewichte 
variirten zwischen 19 bis 22 kg. Die erhaltenon Temperaturcoefficienten sind in folgen- 
der Tabelle znsammengestellt: 



1 

Aneroid 


Mittlerer 
Stand dc's 
Zoi|{r>r8 


T«m|ier»tarooefBcient 
1 mit Dose oliuo Uoite 


No. 1210 


735 mm 


^ 0.191 


03 J 2 


„ 1*241 


759 „ 


0.153 


0,395 






— 


US.50 




coo „ 1 


- 


i 0.2SI» 


r J263 


! 793 „ 


— j 


0,128 




! 74S , 


lM(t7 ! 


1 0.400 




ßll » 


0.091 


0,397 




1 75» „ 1 


0,197 


0.335 



Hieraus ergiebt sich, dass der TemperaturcocfKcient eines Ancroids ohne Dose 
1,1 bis 4 mal so gross ist als der des vollständig inontirten Instrumentes. Die Ursache 
der durch Temperaturscliwanknngen hervorgenifenen Aenderungen in der Stellung des 
Aneroidzeigers ist demnach grössten Theiles in der Verschiedenheit der Elasticität der 
.‘'pannfeder bei verschiedenen Wämiegraden zu suchen. 

Verfasser will seine Untersnehungen noch dabin erweitern, dass er Aneroide 
mit der Dose, aber ausser Thätigkeit gesetzter .Spannfeder beobachtet. Zn 
diesem Zwecke ist von dem Mechaniker dos Militär-Geograph. Instituts, Herrn E. Hirt 
liereits ein Apparat construirt, von dem sich Verfasser günstige Kesultate verspricht. 
Zunächst soll dieser Apparat zur Untersuchung derjenigen Aneroide verwandt werden, 
die bereits ohne Dose untersucht worden sind. Hierbei wird sich auch eine Controle 
für die Messung ergeben, da der TeiuperaturcoefHcient des vollständigen Ancroids gleich 
der algebraischen Summe aus dem Cocthcicnten der Spannfeder und dem der Dose 
erwartet werden kann. Später sollen noch Dosen von verschiedener Form und aus ver- 
.schiedenen Metallen, von verschiedenen Härtegraden u. s. w. untersucht werden. Zu 
wünschen wäre, dass Verf. bei der späteren Veröffentlichung seiner vardienstlichen Unter- 
anchungen die Beobachtungen vollständig mittheilto, da erst dann eine eingehende Dis- 
cnssion der Messungen möglich ist. Hl 

Luftpnmpenregnlatur Tür Lnborutorieiizwecke. 
l’oM N. von Klobukow, Zeilschr. f. analyt. Chemie. 24. S. H99. 

Der Apparat, im Wesentlichen eine mit Quecksilber gefüllte U-Höhre von 0,7 bis 
Ip cm Weite, deren einer Schenkel doppelt so lang ist als der andere, dient dazu, in mit 
einer Wasserluftpumpe verbundenen Gefässen den verminderten Druck auf einer con- 
stanten Höhe zu erhalten. Beide Schenkel sind an ihrem oberen Ende zu Kugeln erwei- 
tert Die Kugel des kürzeren läuft in ein rechtwinklig gebogenes Rohr ans, während 
die des andern (05 cm langen) Schenkels zunächst durch ein schräg anfsteigendes Rohr 
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!\'eu entchlenrne Biicber. 

Phy^ikaliitchp Teclinik, xppciell AnIpitnnK zur HelhataufprtiKnng; pliyaikalisicher 

Apparate. Von Prof. Dr. O. Lehmann. Mit W2 Holzschnitten im Text und 

17 Tafeln. Leipzig, \V. Engelmann. M. 8,00, geh. M. 9,60. 

Uns vorliegende Lehrbuch der Physikalischen Technik soll speciell eine 
Anleitung zur Anfertigung physikalischer Apparat« für diejenigen Physiker sein, die 
nicht ilher reichliche Mittel zu verfügen haben und daher nicht in der Lage sind, sich 
Jeden gewünschten Apparat oder jede Hilfseinrichtung vom Mechaniker oder einem Hand- 
«orker machen zu lassen. Dem Einwand, den man gegen diese Orundidee des Buches 
erheben könnte, dass man die Anfertigung physikalischer Ai)parote nicht ans Büchern 
lernen könne, sondern dass hierzu angeborene Geschicklichkeit und Erfahrung gehöre, 
setzt Verfasser mit Recht die Ansicht entgegen, dass dem für sein Fach begeisterten 
experimentirenden Physiker auch in der Regel eine gewisse Handgeschicklichkeit inne- 
wohno und dass er die Regeln der ihm lüwa mangelnden Erfahrung ja gerade ans dem 
Buche schöpfen solle. In der That scheint das Werk recht geeignet zu sein, demjenigen 
Physiker, der eich viele seiner Apjtarato selbst zusainmenstellen muss, manche Stunde 
grübelnden Nachdenkens unil versuchender Arbeit zu sparen. 

Das Buch zerfallt in drei Abschnitte; der erste Abschnitt behandelt die 
Methoden der Bearbeitung, der zweite die der Constmetion, der dritte enthalt An- 
leitungen zur Ausführung von Zeichnungen und Formeln und Tabellen für Rechnungen. — 
Der erste Abschnitt, Bearbeitung des RohstofTes, zerfallt in drei Theile, je nach den 
verschiedenen Manipulationen, die mit dem Rohstoffe vorgenommen werden, und die Ver- 
fasser in drei Kategorien cintheilt; erstens Bearbeitung un tor Verminderung der 
Masse, wie Schneiden, Abmeis.seln, Abschroten, Hobeln, Drehen, Bohren, Peilen, Schleifen 
Stanzen u. s. w., — zweitens Bearbeitung ohne wesentliche Aenderung der 
Masse, d. h. lediglich Voriindemng der äusseren Form, wie Biegen und Drücken von 
Metall, Prägen, Policen von Metall, Schmieden, Giessen u. s. w., drittens Bearbeitung 
unter Vermehrung der Masse, wie Galvanisiren, Schweissen, Lüthen, Ijeimen, Kitten, 
Nieten, n. s. w. Bei jeder Art der Bearbeitung werden die in Frage kommenden 
Werkzeuge, von den einfachsten bis zu den complicirtesten, beschrieben , durch 
zahlreiche Zeichnungen erläutert und ihre Handhabung gelehrt. Zum Schluss des 
Abschnittes wird die zweckmässigste Einrichtung einer Werkstatt mitgetheilt. — Der 
zweite Abschnitt behandelt die Methoden des Construirens. Derselbe zeigt, wie die 
nach den früheren Anweisungen bearbeiteten Rohstoffe zu Apjianttentbeilen zusammen- 
gesetzt werden. Zunäclist wird an einigen Beispielen die Art und Weise besprochen, 
wie die schon früher gelehrten 0|K'rBtionen zur festen Verbindung zweier Körper An- 
wendung finden; sodann wird in geordneter Reihenfolge eine Uebersicht über die Elemente 
gegeben, aus welchen sich alle, selbst die complicirtesten Apparate zusammensetzen. — 
Der dritte Abschnitt enthält endlich noch einige Anweisungen über geometrisches Zeichnen, 
eine grosse Anzahl derjenigen mathematischen und physikalischen Formeln und Tabellen, 
die bei der Oonstruction von Apparaten in Frage kommen können. — Das Buch ist nicht 
allein dem angehenden Physiker zu empfehlen, sondeni dürfte auch dem erfahrenen 
Experimentator in vielen Fallen von Nutzen sein. 

Die Ausstattung des Werkes ist eine vortreffliche zu nennen. Der Preis muss 
trotz der grossen Anzahl der Figuren — die 882 in den Text gedruckten Illustrationen 
vertheilen sich auf die .806 Seiten der beiilen ersten Abschnitte, — als gering hervor- 
geholien wenien. 11'. 
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Handbiich der pliyxiolo^ibchen Optik. Von H. v. Helmholt*. Zweite umgearbeiteto 
Auflage. 1. Lieferung. Hamburg und Leipzig, L. Vose. Preis jeder Lieferung 
M. 3,00. 

Es mnss mit Dank begrüsst werden, dass sich der berühmte Verfasser de„s vor- 
stehend genannten Werkes, das schon seit Jahren vergriffen war, entschlossen hat, eine 
neue Ausgabe zu bearbeiten. Dieselbe ist gegen die erste Auflage wesentlich erweitert 
durch Berücksichtigung der grossen Menge von Arbeiten, die seither in der Ophthal- 
mologie durchgeführt sind. Das Werk wird in etwa zehn Lieferungen erscheinen. W. 



F. Dingeldey. lieber die Erzeugung der Curvon vierter Ordnung durch Bewegungs- 
mechanismen. Leipzig, Tenbner. M. 2,00. 

F. K. Engelbrecht. lieber eine Kurbelbewegung allgemeinerer Art. Progr. der Oberreal - 
schule zn Brieg. 16 S, und 2 Taf. 

J. Bergmann. Untersuebungen über die Hughes’sche Inductionswage. Inauguraldiss. 
39 8. und 1 Taf. Halle. 

B. Hasselberg. Zur Spectroskopie des Stickstoffes I. Untersuchungen über das Banden- 

spectrnm. St. Petersburg (Leipzig, Voss). M. .3,33. 

F. Himstedt. Eine Bestimmung des Ohm. Freiburg i. B., Mohr. M. 1,60. 

H. Jettmar. Zur Strahlenbrechung im Prisma. Strahlengang und Bild von leuchtenden 
zur Prismenkante parallelen Geraden. Wien, Pichler. M. 1,20. 

E. Mniss. Die Entwicklung der Lehre von der Dispersion des liichtes. Ebenda. 

M. 0,90. 

F. Mann. Gmntlzüge der Undnlationstheorie der WSnne. Neue Bearbeitung. Würzburg, 

Stahel. M. 1,00. 

F. Neumann. Vorlesungen über die Theorie der ElasticitRt der festen Körper und des 
Lichtäthers. Herausgegeben von O. E. Meyer. Leipzig, Tenbner. M. 11,60. 

0. Oldberg. A. Manual of Weights, Measures and specidc Qravity including principles 
of Metrologie ; the weights and measures now in use, and their reciprocal rolations ; 
weighing and measuring, balances (scales) and weights; measures of capacity etc. 
and mies and tables. Chicago. 8 Sh. 6 D. 

R. Pictet. Neue Kälteerzeugungsmaschinen auf Grundlage der Anwendung [dtysikalisch- 
chemischer Erscheinungen. Nebst Angaben über neue Einrichtungen von Käl- 
teerzeugungsroasebinen. Uebersetzt von K. Schollmayer. Mit einer Tafel. Leipzig, 
(jnandt und Händel. M. 1,60. 

H. Severus. Die Geschichte des Fernrohrs bis auf die neueste Zeit. Berlin, Springer. 
M. 2,00. 

C. G. W. I<ock. Workshop Receipts 4. Series. 490 S. London, Spon. 3 Sh. 



Yerelnsnaclirlchleii. 

Deutsche Gesellschaft fUr Mechanik und Uptik. .Tahrcsbericht über das Vercins- 
jah r 1885. 

Die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik darf auf das abgclaufene 
Vereinsjahr mit Befriedigung zurUckblicken. Sie hat an ihren Aufgaben , Förderung der 
mechanischen und optischen Konst und Pflege* collegialischen Verkehrs rüstig weiter ge- 
arbeitet; die Gesellschaft erfreut sich, trotz ihres kurzen Bestehens, bereits eines nicht 
unbedeutenden Ansehens; sie wird, wie in mehreren Fällen zu Tage getreten ist, als 

ü 
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allgemein anerkannte Repräsentation der Präcisionsmecbaniker und Optiker angeeeken 
und 8ich KOdeiblicli weiter entwickeln, wenn eie sich auch fernerhin des WohlwoUeM 
der Behörden, der UnterstütrnnK der Fachgelehrten erfreuen und auf die Thätigkeit ihrer 
Mitglieder rechnen darf. 

Im Laufe des Jahres fanden 14 Sitzungen statt. An 10 Abenden wurden Vor- 
trige wissenschaftlichen und technischen Inhalts gehalten; vier Sitzungen waren der Be- 
sprechung interner Angelegenheiten und Gegen.ständen industriellen Charakters gewidmet 

Das vergangene Jahr hat eine wichtige Förderung in der Heranbildtmg jüngerer 
Mechaniker zu verzeichnen, die Errichtnng der Tagesklasse für Mechaniker an der Ber- 
liner Handwerkerschnle. Eingehende Nachrichten über dieselbe findet man im vorigen Jahr- 
gange dieser Zeitschrift S. 102, 142, .312 und 370, sowHe auf S. 61 des vorliegenden Heftes. 

Die Mitgliederzahl betrug am Endo des Vereinsjahres 192, von denen 129 hiesige 
und 63 auswärtige Mitglieder sind. 

Sitzung vom 6. Januar 18SG. Vorsitzender Herr Fuess. 

Die Sitzung ist nur geschäftlichen Angelegenheiten gewidmet. Nach Verlesung 
des Jahresberichts durch den Unterzeichneten Schriftführer und des Kassenberichtes seitens 
des Schatzmeisters Herrn Sprenger wird auf Vorschlag der Kassenrevisoren HerreD 
Banraann und Hannomann der Kasscnverwaltung Docharge ertheilt. 

Hierauf findet unter Vorsitz der Wahlvorbereitungs-Commission die Neuwahl des 
Vorstandes statt. Gewählt wurden folgende Herren: 1(. Fuess (Berlin SW., Alte Jacob- 
strasse 106) als erster, C. Bamberg als zweiter imd H. Haensch als dritter Vorsitzender, 
L. Blankenburg als erster und G. Polack als zweiter Schriftführer, E. .Sprenger 
(Berlin SW., Ritterstrasso 75) als .Schatzmeister und P. .Stückrath (Berlin SW., 
Johannitorstrasso 8) als Archivar. Ala Beisitzer wurden gewählt die Herren A. ßau- 
mann, W. Handke, L. Keimann und A. Oeltjen. 

Die auswärtigen Herren Mitglieder wenlen ersucht, sich in allgemeinen Angelegen- 
heiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen an den Schatzmeister und in Ange- 
legenheiten der Bibliothek und der Versendung der Zeitschrift an den Archivar zu wenden. 

Der Schriftführer Blankenburg. 



l'MteiilMrliiui. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Zssammengesetzte VerfUlohtigungsflütsIgkelt flir Kältemaschinen. \'on R. P i c t e t in Genf. No. 

3373S vom 8. Januar UPS. 

Diese Flüssigkeit wird durch gemeiuschafllicbe (.'ompression von Kuhlousäure und 
schwefliger Säure dargestellt, wozu weniger Kraft erforderlich ist als zur Compression der beiden 
Gase für sich, weil die Lösiings- oder Absorptionsfähigkeit der schwefligen Säure für Kohlen- 
säure mit der Ternjicratur zunimmt. Die Dampfspannniig dic.ser Flüssigkeit ist bei niederen 
Temperaturen verhältnissmässig hoch, bei hohen Temperaturen verhältniasmäasig schwach, 
was gerade fiir Kältemaschinen von Wichtigkeit ist. Der Nutzeffect soll deujeuigen der reinen 
schwefligen Säure um etwa 30"/, übertroffen. 

Inatrument zur Bestimmung der Länge einer Luftrshrleitung. Von A. Ph. Kapteyn in London. 

No. 33537 vom 31. December IäS4. 

Bei Henutzniig d.*s Instrumentes fliesst unter Anwendung eines Dmckreductions- 
Ventiles Luft unter einem bestimmten Spannnngsintervall aus der zn messenden Rohrleitung 
in einen Behälter von bekannter Orö.s.se. Der Luftdruck in der Leitung vermindert sich 
soweit, bis der Sclduss des Ventiles eintritt. Aus der in dem Behälter entstandenen Druck- 
vermehrung, welche durch ein Manometer mit entsprechender Scale bestimmt wird, ergiobt 
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sich die gesochte Länge. Vorausgesetzt wird hierbei, dass der cubische Inhalt eines Rohres, 
dessen Länge gleich der Längeneinheit ist, bekannt ist und die Einrichtung ist daher fdr 
verzweigte Rohrleitungen meist nicht verwendbar. 



Coapass mit PreJIolmng elaar tichtilurohtasiendea Rose. Von R. L. Sleater 
in St. Johns, Newfoundland. No. 88118 vom 23. Januar 
188T). 

Die durchsichtige Compassroso , welche von der einen Seite 
durch eine beliebige Lichtquelle beleuchtet wird , enthält undurch- 
sichtige Bezeichnungen. Das Licht passirt zunächst die Sammollinson c, 
daun die Rose a und hierauf die Zerstreuungslinsen g. Auf einer in 
entsprechender Entfernung betindlicben Platte wird das vergrösserto 
Bild der Rose aufgefangeu und die Stellung der letzteren abgclescn. 
Der Compass soll namentlich bei Nacht Verwendung finden und grossere 
Oenauigkcit in der Ablesung ermöglichen. 

diiettoltvoraehloss fOr Sehläuoho. Von J. Riedel in Berlin. No. 3^1195 vom 

12. November 1884. 

An einem über den 




^ Schlauch geschobenen ge- 




schlitzten Rohre ist bei a ein Verscbluss- 
bügel hga drehbar, welcher mit dem abge- 
stuften Schlitz xro versehen ist, um den Verschluss auf verschiedene Durchlasaweiten 
feststellen zu können. Zur Feststellung von hga und zum Zusamraonquetachen des Schlauches 
dient der in xro und auf dem Rohre verschiebbare Ring ff. 



Drehtmakfuttsr. Von J. C h. B a u e r in London. No. .">2802 vom 3. März 1885. 

Da.s Futter besteht entwe- 
der aus den auf der Platte a 
excentrisch gelagerten unrunden 
Scheiben f> (Fig. 1>. oder aus 
Armen h (Fig. 2), von deren ge- 
zahnten undexcentrisclmnKlemm- 
Hächen c das Arbeitsstück fest- 
gehalten und um so stärker 
geklemmt wird, je grösser bei 
der Umdrehung der Drehbank 
der Widerstand ist. den der 
Drehstabl dem Arbeitsstück ent- 
gegensetzt. 

Neuerung an Telepbon-Empfingem. Von H. X’. Pratt in Chicago, Illinois, V. St. A. No. 33347 
vom 20. Januar 1885. 

Die Neuenmg bezieht sich auf Telephone mit Spulen ohne Kern, wie ein solches 
unter No. 30051 patentirt worden ist. (P. B. 1885. No. 49.) 

Gewindeeolineldkluppe mit einem drehbaren Backen zum OefTnen derselben. Von C. Hahn in Witten- 
berge. No- 33054 vom März 1885. 

Die Einrichtung hat den Zweck, die Kluppe von dem fertig geschnittenen Bolzen 
abuebmen zu können, ohne dass sie zurückgedreht zu werden braucht. (1885, No. 49.) 
Spurmaaee uad Libelle mit Selbstelnetellung. Von E. Schubert in Görlitz. No. 33424 vom 
22. April 1886. (1885. No. 50.) 

Eiarichtuog zum Aazeigen der Geeehivlndlgkeltaverinderungea auf grdesere Entfernuagen. Von H. W. 

Schlotfßld in Kiel. No. 33485 vom 31, Aug, 1884 und No. 33863 vom 15. Febr. 1885, 
Die anzuzoigende Geschwrindigkeit wird auf einen Centrifugalregulator übertragen. 
Dieser beeinflusst das Auslassventil einer Luftleitung, in welche durch ein Gebläse beständig 
Luft eingetrieben wird. Die hieraus resultirendo Spannung der letzteren soll ein Moass für 
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]Rf<iaction9 ♦ Curatorium: 

Geh. Rvg. R. Prof. Dr. II. Lamlolt. K. Fuchh, K«g-Kath Dr. L. Locwrnhorz, 

Vttriits«uiJ«r ecbriftf«*ilir«r. 

Reilaction: Dr. A. Lcman und Dr. A. WeHtplial in Berlin. 



VI. Jahrgang. tÜSB. Drittes Heft, 



Der Cerebotam’sche DistanzmesBer. 

Von 

1^1'. .4. KUr«rlt. im Kümtfl. ()eoil»(bieli(iit Institut in Berlin. 

Im Änfcrage des König!. Preussischen Dntenichtsminiaterinmg hat Herr Prof. 
U’. Fnerstor im ver^iigenön Sommer eine eingehcmle Untersuchung eines Distanz, 
messers nach Ccrebotani'schem System angeordnet, mit deren Ausführnng ich betraut 
Var, und deren Ergebnisse ich im Folgenden mittbeile. 

Herr Prof. Dr. Jordan hat bereits im Band XIII (I8S4) der Zeitschrift furVer- 
messungswesen, Seite 3S9, die Beschreibung und Theorie dieses Instrumentes gegeben,') 
such einige Versuche, welche bei Gelegenheit der Kd. Ilaiiplvcrsammhing des deutschen 
Geometervereins lSd4 in Schwerin angestellt worden waren, mitgetheilt, indess hat die nach- 
folgende Discussion der diesmal unter günstigeren äusseren Umständen ermöglichten Be- 
obachtungen zu so wesentlich besseren Kcsultaten geführt, dass deren Verüffentliehung 
wiinschcnswerth erschien. *) Die von Herrn Prof. Jordan aus den Schweriner Versuchs- 
messungen lierechueten, sehr wenig befriedigenden Besultate werden von den Herren 
Mechanikern Graffy und Wndack in Berlin, welche den Vertrieb des Inst rnmentes über- 
nommen haben, der Unvollkommenheit des in Schwerin benutzten und wahrscheinlich 
bei der .Sendung dorthin in Unonlnung goratlienon Exemplares zugeschrieben. 

ln Betreff der Beschreibung und Theorie des Distanzmessers kann ich im All- 
gemeinen auf das von Herrn Prof. Jordan a. a. O. Seite .liK) bis 3iÖ Gesagte verweisen 
des besseren Verständnisses wegen soll aber das Notbwendigste hier nochmals gegeben 
werden, wobei die Be.leutuug der Buchstalien sich im Wesentlichen der erwähnten Publi- 
i:ation anscbliesst. 

Das Princip des Instrumentes beruht auf Pai'aliaxcnbestimmung bei kurzer Basis 
durch zwei Visuren an den beiden rechts und links angebrachten Fernrohren. Das Fern- 
rohr links ist fest mit der Basisplatte verbunden, während die Winkelbewegung des 
zweiten Fernrohrs (rechts) durch einen eigenartig coustruirten Hebelapparat au einer 
linearen Scale mit blosser Ablesung von Zehnteln des Millimeters messbar gemacht ist. 
Io gewissem Sinne kann man die ganze Einrichtung als eine Winkelmessung mit Hilfe 
der Linoarmessung der Beiten eines kleinen Qcleiikdreiecks auffassen, ganz entsprechend 
den sogenannten parallaktischen Kegeln der alten Astronomen. 

’) Vergl. anch die kurze Besprechung in dies. Zeitschr. IS.S3 S. Ibl. 

'l Herrn Prof. Jordan, welchem diese Abhaudlnng vorgelogoii bat, bin ich für manuich- 
fach« Anregungen zu besonderem Danke verptlichtot; derselbe hatte sich auch bereit erklärt, 
die Arbeit in der obeuerwähiiteu, von ihm redigirten Zeitschrift aufznnehmeu, es erschien 
jedoch in Betracht des grösseren Umfanges der nachstehenden Darlegungen angemessener, 
dieselben in dies. Zeitschr. zu verOflcntlichen. 
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Lst K die zu bestimmende Entfernung, b die zu ihr rechtwinklig liegende feste 
Basis, p die Parallaxe oder der Winkel zwischen den Richtungen der Fernrohre in Bogen- 
secunden ansgedrückt und p = , so gilt für alle auf Parallaxenbest immnngen be- 

ruhenden Distanzmessungen die (lleichung 




Bedeuten d E und d p mittlere Fehler von E und p, so folgt ans 1) (mit Ver- 
nachlässigung der Vorzeichen) 



d E d p 

E - p 



weiche Relation erkennen lässt, dass bei einer gewissen Grösse der Entfernung oder 
Kleinheit von p der jirocentische Fehler übermässig gross werden muss und dass 
derselbe im Allgemeinen, sobald dp von der Entfernung selber unabhängig ist, der letz- 
teren proportional ist. Ans 2) erhält man durch Substitution des Werthes von p nach 
Gleichung 1): 



3) 



d E = 



E’ dp 
h (f ’ 



woraus hen'orgeht, dass der mittlere Fehler der Distanzmessung mit dem Quadrate der 
Entfernung wächst, und das Instrument daher von einer gewissen Entfernung ab, die von 
dp und h abhängt, nnbrauebbare Resultate geben muss. (Wie sich bei dem von mir 
untersuchten Instrument der von Herrn Prof. Jordan angenommene Werth (i p = i 5" 
modificirt, wird sich si>äter ergeben.) 

In der nebenstehenden schematischen Figur 1 bedeutet .4 H die Basis, welche an 
ihrem linken Ende das feste Fernrohr .4 und rechts das um II drehbare Fernrohr R trägt ; 

}i(r ist die zu .4/'’ parallele Stellung des beweglichen 
Fernrohrs, welche demnach einer unendlich grossen 
Entfernung oder einer verschwindenden Parallaxe ent- 
spricht Mit dem Fernrohr Ji ist eine durch ein 
starkes Lineal L L mechanisch verkörperte gerade 
Linie derart verbunden, dass sie durch den Dreh- 
punkt B hindurchgeht, mit der Femrohraxe B G 
einen Winkel von etwas (ca. 20) mehr als 90° bildet 
und daher eine in der Entfernung d parallel der 
Basis A B gezogene Gerade B'G' in einem Punkte G' 
trifft Wird das Fernrohr aus der Lage B G um 
den Parallaxenwinkel G B H = p in die Lage B H gedreht, so dreht sich auch B G‘ um 
slen Winkel O’BIP, und der Punkt G' rückt nach H‘. Diese Verschiebung des Schnitt- 
punktes ff gegen G' oder vielmehr die veränderliche Entfernung x desselben von der 
Linie B G wird non zur indirecten Messung des kleinen Winkels p benutzt, und aus der- 
selben durch die sogleich zu entwickelnde Relation 4) unmittelbar die dem Winkel p 
entsprechende Entfernung E berechnet Bezeichnet noch 1) die Entfernung des Punktes O' 
von B (t, so ergiebt sich ans Dreieck B H <f‘ die Relation; 




sriM p: (l> - .!■) = xin B H' G': b 4 - . 

Da sehr nahe .« 1 « B H B' — , 

X ’ 

und d gegen l) sehr klein ist, während 



gesetzt werden kann, so folgt: 



sin p = 



r 

V 



x d 

e ~ jT ii ' 
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Es war aber nach IV 
and daher: 

4) 



E = l> , 






h /> 

,1 



.r 

/i-j- ■ 



Das von mir untersuchte Instrument hatte folgende nähemngaweiae bestimmten 
Constanten : 

?/ = 1 in , /> •— 0,7 m , d = 0,004 ni, 

gegen bzw. 0,6, 0,47 und 0,002 m bei dem in Schwerin benutzten Distanzmesser. 

Fig. 2, welche nach einer mir von den Herren Graffy &, Wadack übergebenen 
Zeichnung des Instrumentes unter geringen, der Deutlichkeit wegen erforderlichen 
Modilicationen hergestellt ist, zeigt die nähere 
Einrichtung der zn der indirecten Messung 
dienenden Vorrichtung. Ein durch Zahn- 
stange und Trieb bewegbarer Schieber S 
gleitet an einer zu A li parallelen Führungs- 
schiene C C, welche mit der Gnindplatte des 
Instrumentes auseinemStück gearbeitet i8t,nnd 
wird durch die Feder f in sicherer Berüh- 
rung mit QC gehalten. In dem Schlitten S 
iat ein auf dem Gleitstück K befestigter 
Zapfen z gelagert, dessen Axo genau ebenso- 
weit als der Drehpunkt B von der Kante des Lineals LL absteht. Bei der Bewegung 
des Schiebers längs der Schiene C C beschreibt demnach die Axe des Zapfens z die zu 
t'C imd also auch zur Basis A li parallele Linie B' H' in Fig. 1. Das Lineal LL wird 
von einer in der Hülse e steckenden Spiralfeder durch das Rüllchen r gegen das Gleit- 
stück K gedrückt. Die Spannkraft der beiden Federn ist so abgepasst, dass unter Be- 
rücksichtigung der Grössen der SchleifBächen, S ebenso stark gegen CC wie K gegen LL 
gedrückt wird, um eine durch etwaiges Absclileifcn an CC entstehende Aenderung von 
d durch ein gleich grosses Abscblcifen aa LL unschädlich zu machen. 

Auf der Schiene CC ist eine Millimetertheilung aufgetragen, deren Nullpunkt 
mit der Linie BO coincidirt; der Schieber S trägt den Nonius, an welchem sich Zehntel- 
millimeter direct ablesen lassen. 

In Wirklichkeit ist die Theiliing nicht unmittelbar auf der Führungsschiene C C 
anfgetragen, sondern auf einem besonderen, 4 mm starken und 17,6 mm breiten stählernen 
Maassstabe, welcher vor CC in zwei fest mit der Grundplatte des Instnimentes ver- 
bundenen Lagerstücken durch Schrauben gehalten wird. Dementsprechend sitzt auch 
der den Maassstab hülsenartig umfassende Nonius an einem nach vom auskragenden 
Ämi, der an den Schieber S angeschraubt ist. Der von 60 bis 760 mm getheilte Maass- 
stab ist in seiner Längsrichtung durch die ihn haltenden Schrauben etwas verstellbar, 
um den Nullpunkt der Ablesungen genau in die Linie BO verlegen zu können.') 

') Diese Corrigirbarkeit des Nullpunktes ist indesa nach den folgenden Untersu- 
chnngen des Verfassers ohne wesentliche Bedentmig, dagegen giebt die beschriebene Constniction 
zn theoretischen Bedenken Anlass. Alle XJngleichförmigkeiten der Führung CC Obertraged 
sich dabei in vergrossertem Maassstabe auf die Ablesniigen. Das Rationellst« wäre jeden- 
falls, die Theilung auf das Lineal L L .selbst und den Nonius auf das Gleitstück K zu 
verlegen. Wie leicht oiuzuseben, ändert sich dadurch die Relation 4) gar nicht, wenn 
man nur unter x und I> Jetzt die an der Linealkanto gemessenen Entfernungen W It 
nnd 0‘li versteht, dagegen erreicht mau den Vortheil, da.ss kleine nndulatorischo Abwei- 
chnngeu der Führung CC von der Geraden fast ganz ohne Eintluss bleiben, wahrend 
sie schon bei der in Fig. 3 gezeicbnelen Anordnung, nnd bei der wirklichen Ausfübrnng in 
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DttH IiiKtrument war aehr solid und massiv ganz ans .Stahl construirt und in 
rinom starken Eichenholzkasten eingcschlosson, in dem nur für die Ohjective und Oculare 
der beiden Fernrohre und für die Schraube, welche den Schlitten S bewegt, Oeffmmgen 
gelassen sind, während sich vor dem gclheilten Maassstab eine Olasscheibe befindet. Bei 
Nichtgohrauch werden auch die Ohjective und Oculare durch Klapi)en bedeckt. Alles ist 
ileshalb aus einem Metall construirt, um eine Aenilening in der Temperatur des ganzen 
Apparates mögliclist unschädlich zu machen. Das Gewicht ist sehr bedeutend, nämlich 
17'/j kg. Nach der Meinung des Herrn Graffy würde sich dasselbe jedoch, besonders 
durch Enniissigung des Gewichtes des Holzkastens, ohne schädliche Folgen für die Leistungs- 
fähigkeit des Instrumentes erheblich verringern lassen. Der Kasten wird auf ein stark 
gehalltes Stativ aufgesetzt, welches beliebige Drehungen in horizontalem und verticalem 
.Sinne erlaubt, während feine Drehungen durch .Mikrometerschrauben nach vorheriger 
Klemmung bewirkt werden. 

Die beiden Fernrohre haben 40 mm Ohjectivöffnung, 27,5 cm Brennweite und 
CB. 20 fache Vergrfisserung. Die Bilder sind sehr gut, so dass eine grosse Sicherheit in 
der Pointirung erreicht wird. Jedes Fernrohr hat einen horizontalen und zwei verticale 
Fäden; die Winkeldistanz der letzteren beträgt ungefähr 40', Um die Bilder an beiden 
F'erurohien gleichmassig am Horizontalfaden sichtbar zu machen, kann das eine Fernrohr 
(links) etwas um eine horizontale Axe gedreht werden, während eine seitliche Verschiebung 
des Fadennelzes am rechten Fernrohr die gewünschte Länge der Basislinie zn erlangen 
erlaubt. Während meiner Versuche war insbesondere die letztere Correction niemals 
nothwendig. 

Dem Instrumente war auch eine aus den angegebenen Constanten nach 4) berech- 
nete Dislauztabello beigegeben, deren Benutzung jedoch von vornherein ausgeschlossen 
wurde, da geringe Abweichungen bei den Constanten, besonders bei d, bedeutende syste- 
matische l’ntcrscbiede gegen die wahren Entfernungen hervormfen müssen. Eine zutreffende 
Distanzlabelle ist vielmehr entweder für jede grössere Messungsoperation unter gleich- 
artigen ITmstuiiden in sehr einfacher Weise aus einer R^ihe von Einstellungen auf Objecte 
von bekannten Entfernungen mit Hilfe der hierbei erlangten Ablesungen x empirisch 
durch Inter|>olatiun abzuleiten, oder es sind, falls das Instrument si.:h unveränderlich genug 
verhält, die Constanten dos Ap|mrates aus Einstell ingen auf Objecte von bekannter Ent- 
fernung in einer für längere Zeit gütigen Weise nach der Methode der kleinsten Quadrate 
zu iH'stiiumen, und dann erst nach Formel 4) Distanztabellen in passenden Intervallen fiir 
die Ablesiingswerthe .r zu entwerfen. 

Bei den Beobachtungen wurde das Object zunächst am linken Fernrohr mittels 
der SiativmikrometersehraulH' eingestellt, hierauf am rechten F’emrohr durch Benutzung 
der 8ehlittensehraube, woWi daiauf geachtet wurde, dass, um einen etwaigen todten Gang 
nnsehadlieh zu machen, die Sehraubeu bei der letzten Feineinstellung stets in demselben 
Sinn eitigi'dreht wurden; sodann wnnle die Einstellung links noch einmal controlirt, und 
en.lllch die A.igabc. des Nonius in Einheiten des Centimeters abgelesen. Die Bilder wur- 
den beim Horiroulalfa.len in die Mitte zwischen die Verticalfäden gebracht, wobei auf die 
Deutlichkeit der Bilder uiivl die richtige Stellung des Fadennetzes die gehörige Rücksicht 
geuemmen wimle. Nach gt'ringi'r l'ebung waren zu dieser ganzen Operation 40 bis 45 
Stvandeu erfenlerlich. 

Die Beobachtungen wiirxleu am 11« lö. und lÄl. August 18S5 von dem Herrn 
Mechaniker A. Grafly und mir augestellt. w.,hrvn.l sich an den Controlbeobachtungen 

etwa doppelt so gr\'ss,'m Betrage merklich werden müssen. Eine zweite Abweichung der 
F-.g. 2 \eii der wirklielien Einriehtnr.g ist weniger wesectlieh: bei der letzteren ist sowohl 
vier Dte*. pui.'kl /■' als auch die .\\e des ZaptVns r ger.an iu die Linealkante verlegt. Dies ist 
^'edevh keineswegs uothig und tul.rt zu kleinen ecnstruetiven Unbeipuexulichkeiten. 

D. Red. 
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von 14. October noch Herr Dr. L. Krüger, Assistent im Königl. Ocodätisrhen Institut, 
bethciligte. AU Beobnchtiingseeit wurden die Nachmittagsstunden von 3 Uhr bis Sonnen- 
BDtcrgang gewählt. Dos Wolter war immer ziemlich günstig: bei schwachem Wind und 
wechselnder Bewölkung traf zwar der Sonnenschein manchmal das Instrument längere 
Zeit direct, wobei die Temperatur ziemlich bedeutend variirto, doch war der Luft- 
xoetand günstig und das Zittern der Bilder gering genug, um nicht gar zu störend zu 
wirken. Auch ist noch zu bedenken, dass man bei regelmässigem Luftzittem sichrer 
ein Object zwischen zwei Parallelfaden einstellen, als die Scale einer Distanzlatte au 
einem Faden ablcsen kann. Alle diese Umstände bewirken, dass die Beobachtungsresultate 
als unter günstigen äusseren Verhältnissen erlangte betrachtet werden können. Als 
geeigneter Ort für die Versuche wurde eine Allee in der Nähe von Treptow bei Berlin 
ermittelt. Daselbst wurde zunächst mit zwei gesichten, hölzernen 0-Meterlatten eine Ent- 
feranng von GOOm zweimal mit Sorgfalt gemessen, wobei von 60 zu 60 m starke Holz- 
pfkhle eingeschlagen wurden. Die Rückme.ssung gab im Ganzen, wie im Einzelnen, keine 
Abweichung, die 2 cm überschritten hätte. Die gemessenen Entfernnngen können also 
filr den vorliegenden Zweck als absolut genau angesehen werden. Nach jo 50 m von 50 in 
bis 000 m, mit Ausnahme der Entfernung 660 m, wurde ein Visirstab (Bake) in die Erde 
gsslossen, so dass deren also 11 vorhanden waren. Von jedem Beobachter wurden als- 
dann eine Anzahl Einstellungen von jeder Bake in bestimmter Reihenfolge gemacht und 
darauf in umgekehrter Reihenfolge wiederholt. Vor jeder neuen Einstellung wurde das 
Instrument ans seiner Lage gebracht und öfters vollständig um seine A.xo gedreht. 
Auf eine vorsichtige Behandlung bei dom jedesmaligen Trans|K)rt des Instrumentes 
nach dem Beobachtungsort und nach Berlin zurück wurde keine besondere Rück- 
sicht genommen. Am ersten Tage musste Herr Graffy allein beobachten, weil das Oculnr 
des beweglichen Fernrohrs sich nicht weit genug ciuschieben Hess, um das Fadenkreuz 
für mich deutlich sichtbar zu machen. Dieser Uebelscand wurde später beseitigt. Es 
mag noch bemerkt werden, dass die nachstehend gegebenen Beobachtungen vollständig 
sind, dass also Ansschliessungen nicht stattgefunden haben. 

Treptow, den 11. August 1885. 
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*) Bake IV war schlecht einzustellen. 
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Treptow, den 14. Octobor 1885. 
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Boi der DiHcut^sion vorstehender Beobachtungen sind die vom 14. October als 
rontrolbeobachtungon zunächst nicht b<^r(ioksichligt worden. Man sieht al^er sofort, dass 
i*ich im Allgemeinen da.s Instrument gut gehalten hat. 

In der Tabelle auf folgender Seite .sind die KesiiUate übersichtlich zuaaimuen- 
Kcsiellt. Da sich awischon den Heobaehtungeii d«‘s Herrti (Ii-affv und den meinigeu 
iy^tematischc UntorHchiede zeigten, sind die Erg<*bni.sse nicht nur im Ganzen, sondern 
auch für jeden Beobachter gesondert behandelt woHen, und zwar enthält; 



Spalte 1. 

« 2. 



3. 

4. 

5. 



6 . 



„ a 

. 9. 



Die Xuiiiuier der Bake und ihre Kntfornmig. 

Für jede Fiitfeinung in erster Linie das Oesummtmitttd aller Scalen- 
ablesungeu. in zweiter Linie das Mittel iler Üe<»bachtungen de« Herrn 
GrafTy und in dritter Linie das Mittel meiner Beobachtungen. 

Die mittleren Fehler »1er vorigen Mittelwerihe. 

Den mittleren Fehler einer einzelnen Bestininimig. 

Die Aeiideruiig ,/ E der Enlfenimig für 1 mm Aeiideruiig in der Scalen- 
ublesung der Spalte 2. (Der Distanztabelle entnommen.) 

Den mittleren Fehler einer einzelnen Distanrbestünmung in Metern. 

Den mittleren Fehler einer einzelnen Dist»iizh«'stimiimng, uusgedrückt in 
Procenten der Entfernung. 

Den mittleren Fehler einer einzelnen Pandlaxeiibe.^timumng in Bogen- 
secundeii, berechnet nach der Formel dp = tp. 

Den Unterschied e — c® der gemessenen Entfernung e und der buh der 
vorhandenen Distanzlabtdle für die Angabe der Spalte 2 entnommenen eo. 



Aus die.ser Uebersicht geht zmiächwi der erwähnte systematische Unterschied 
zwischen den Resultaten des Herrn Gralfy uml den meiiiigeii hervor, und zwar ist für: 



Bake I II III IV V VI VII VIII IX X XI 
0.— B.; +1MH» +*»,ng +0,i8 -fo.iK» 4-u.i4 -b imö cm. 

Da ich tlie Ursache tlieser Unterschiede nicht sicher ermitteln konnte, will ieli 
keine Hv]>otbcse darüber uufslcllon. Jedenfalls geht daraus hervor, dass für die feinste 
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Anwendung des Instrumentes jeder Beobachter für sich eine besondere Distanztabelle 
berechnen müsste. 
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Die bedentsamsten Resultate geben die S])alten 6, 7 und 8. Sie zeigen, wie der 
mittlere Fehler einer Beobachtung mit der Entfernung wäch-st, dass er jedoch bei dem 
untcrsnchten Instrument und für einen bestimmten Beobachter bei GCiOm Distanz nur 
etwa 05 "/„ erreicht. Da ferner die Spalte 8 gar keinen regelmässigen Gang zeigt, so kann 
man annehmen, dass der Point irungsfeliler oder der Fehler der Parallaxenbestimmung für 
alle Entfernungen gleich ist, die Fehler der Di.stanzbestimmuug also wirklich nach 
der Formel ,iy— 
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wachsen und andere störende Felilerursachcn keine Rolle spielen. Der mittlere Pointinings- 
fehler crgiebt sich 

1) aus der Gosammfhcit der Beobachtungen: dp = ± 2,7 

2) ans den Beobachtungen des Herrn ttraffy: dp — ■ ± 2,2 

3) aus meinen Beobachtungen: dp = + 2,2. 

Hiernach würde man für einen bestimmten Beobachter einen Pointiningafelilcr 
von ±2,2 annohmen können, so dass für ein Instrument von Im Ba.sia bei einer Ent- 
fernung von 

lOUOin ein mittlerer Fehler von 10,7 m mler von 1,07"/,,, 

200) m „ „ n 42,7 m „ „ 2,14 "/„, 

3000 ra „ „ M n ni „ „ 3,20 % 

bei einer einzelnen Messung zu liefürehten wäre. Diese Zahlen zeigen, dass selbst daun, 
wenn der günstige Werth dp=±2, 2 auch für grössere Entfernungen als OOfJm bestehen 
bleiben sollte, die Distanzbostiramungen doch bald unbrauchbare Resultate geben würden. 
Die möglichen Grenzen der Verkleinening dieser Fehler durch Vervielfitltigung der Anzahl 
der Messungen werde ich später besiwechen. 

Für manche praktische Arbeiten, wie z. B. für Eisenbahntraciningcn, wird somit 
der Cerebotani’sche Distanzmesser bis zu gewissen Entfernungen, je nach dem Grade der 
verlangten Genauigkeit, mit Nutzen und Zeitersparniss zu gebrauchen sein. So weit ich 
habe Nachfor.sohungen halten können, habe ich kein Beispiel eines andern Distanz- 
messers ohne Latte von ähnlichen Dimensionen und älinlicher Einfachheit in der 
Behandlungsweise auftinden können, welcher innerhalb derselben Entfernungsgrenzen so 
gute Resultate gegelren hätte. Da das Instrument zugleich als Mesati.sch benutzt werden 
kann, indem die hierzu erforderlichen Zusätze sich leicht anbringen lassen und auch schon 
constrnirt und ausgeführt sind, so würde es sich zu Aufnahmen in coupirtem oder sonst 
schwierigem Terrain in den Fällen wohl eignen, wenn das ümherschicken eines Arbeiters 
mit der Distanzlatte misslich oder zu zeitraubend wird. Eine Vergleichung mit dem 
Reichenbach'schen Distanzmesser wird lijer nicht beabsichtigt, auch glaube ich kaum, dass 
in der ]>raktischen Geometrie der Cerebotani'sche Distanzmesser die Anwendung des 
Theodoliten und der Kippregel in Verbindung mit der Distanzlatte in irgend nennens- 
werther Weise zu verdrängen im Stande sein wird; seine Anwendung wird immer auf 
besondere Fälle, wie die oben erwähnten, beschränkt bleiben, in diesen aber von 
schätzenawerther Nützlichkeit sein, können. 

Der Distanzmesser muss aber jedenfalls von dem betreflendeu Beobachter in vor- 
stehender Weise genau untersucht werden, worauf eine Distanztabelle abzuleiten ist. Will 
der Beobachter sein Instrument von Zeit zu Zeit prüfen, so braucht er nur eine bestimmte 
Entfernung (100m oder 200 m) genau mit Latten zu messen und zu untersuchen, ob und 
wie sich die Ablesungen hierfür gegen früher geändert haben. Als Beobachtungsobject 
ist natürlich jeder Gegenstand, der eine .scharfe Einstellung ermöglicht und leicht zu 
erkennen ist, geeignet. Versuche mit Baumästen u. s. w. haben die obigen Resultate nur 
bestätigt. Sollten einstellbare Objecte nicht vorhanden sein, dann ist überhaupt auch 
nichts anfzunehmen. 

Aus den wachsenden Wertlien der Spalte 9 geht hervor, dass die Constanten 
dieses Ezemplares des Distanzmessers in der That nicht die beabsichtigten Werthe haben. 
Weiter unten werde ich die wirklichen Constanten des Instrumentes abzuleiten versuchen. 

Zuvörderst will ich indess noch etwas auf die Controlbeobachtungen vom 14. October 
eingehen; aus ihnen ergeben sich für die drei Beobachter die umstehenden Mittelwcrthe 3f 
nebst ihren mittleren Fehlern und die mittleren Fehler m einer Einzeleinstellung. 

Diese Bestimmungen sind mit Ausnahme der des Herrn Graffy für Bake II mit 
den früheren in einer solchen Uebereiustimmung, wie man es nach Maassgabe der mittleren 
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Feliler nicht l>et*fier erwarten kounto (siehe die Zu8ainmenrttellanj(on auf Seite 84 Spalt« d). 
Die mittleren Fehler m der FinzelhoHtimmiin^ii Kind Ho^ar eher etwa» kleiner aus^fallen, 
als in der Spalte 3 der ZuKamiuenKtellunf^ auf Seite 84. Die persönliche DiflTorenz zwischen 
den Destimmungeu de» Henm GrafFy und den meinigen tritt auch hier wieder scharf 
her^’or, während hei Herrn Dr. Krüger und mir etwa» Aehnliches nicht zu consta- 
tiren ist. 
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2.-I.5I1 ± 0.CO4 


±0,014 


37,22;! ± 0,ro.'> 


± 0,010 


44,1U±0,009 1 


±0.027 


Börsch . . . 


25,4S3 ± 0.UC6 


±0,018 


37,155 ± 0,010 


±0.032 


44,078 ±0,013 


±0,045 


Krüger . . . 


25 4t:0± 0.(07 


±0,021 


37,129 ± 0.010 


±0.039 


44,071 ±0,005 


± 0,017 



(Schluss folgt,) 



Ueber Fluthmesser. 

Von 

Prof. Knaen €>elrlrh in La.HKini>i<eolu. 

Das Problem der Flathmes.»ung hat seit den Arbeiten Stokes*,') Fischer*«*) 
und Hann*«5^ eine grosse Bedeutung in der Geophysik erhalten, ln früheren Zeiten 
wurden Fliithbeobachtungcn nur zu dem Zwecke angestellt, um die sogenannten Fluth- 
constanten zu ermitteln; waren diese für einen be.stimmten Ort eruirt, so konnte jedes 
weitere Beobachten au demselben geradezu als übeiilüssig gelten. Geographen uml Ma- 
thematiker nahmen kein Bedenken, das mittlere Meerosniveau als eine unveränderliche 
Fläche anzuselien, die sich stets und überall gleich bleibt und worauf Hohenangabon mit 
Sicherheit bezogen werden können. Pendelbeobachtungen und neuere Nivellement» haben 
inde»8 aus»cr Zweifel gestellt, das« auch die Normal|>egel verschiedener Meere eine Höhen- 
differenz ergeben. Wir haben uns liier mit den verechiedenen Ursachen dieses Phänomens 
nicht zu lieschäftigen ,*) können aber nicht unerwähnt lassen, dass die Studien darüber 
durebaus nicht als vollendet zu betrachten sind und dass zur endgiltigen Aufstellung der be- 
züglichen Theorien, aus.ser PeiHlelbei)bachtung«*n uml Nivellements, auch genaue Daten 
über die Flutlibewegung an möglichst vielen Punkten der Küste nothwendig sind. 
Das Problem der Fliithmessiing gewinnt dadurch eine neue und erhöht© Bedeutung. 
Die meisten Seenationen haben auch die Zahl ihrer Flutlimos«er in letzterer Zeit l»e- 
dcutend erhöht oder beabsichtigeu doch dies baldigst in Ausführung zu bringen.^) 

Das Problem der Fluthmessung scheint im Allgemeinen durch die Erfindung «les 
Ueitz*schen Ap^iarates'*) erledigt worden zu .sein. Derselbe ist einfach genug gestaltet, 
functionirt nach übereinstimmenden Berichten sehr gut und entspricht auch in theoretischer 
Hinsicht vollkommen den an ein solches Instrument zu stellenden Anforderungen. Insofern 

') Transactions ofthe (’amhridge Philosophical Society Ih 4Ü. Stokes: On the Variation 
of Gravity at the Surfacc ofthe Earth — •) l'ntersnchuiigen über die Gestalt der Erde. Darm- 
.«tadt 18« 8. — *) Mittheilungen der (»eogr. Gesellschaft in Wien. 1870. Dr. J. Uanii. Ueber 
gewisse beträchtliche Unregelmässigkeiten dos Mecresniveaus. — *) Eine recht klare Zusammen- 
stellung iiber diesen Gegenstand Hndet man in Günthers Geophysik, Hd. I. Cap. 3. (Stuttgart 
1 R 84 .) — 4) In Deutschland sind viele Pegel in der Nord- und in der Ostsee in Thatigkeit. ln 
Oesterreich besieht ein Fluthmesser in Triest , einer in Fiume und einer in Pola. Das MiliUr- 
Geographische Institut beabsichtigt demnächst weitere Instrumente noch an der istriaiiiscbeu 
iid dalmatinischen Küste, eventuell auch in Albanien aulzustellen. Vgl. diese Zeitschr. 1834. S.424. 
— •) Diese Zoitschr. 188T» 8. 
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es sich also uui feste Stationen handelt, welche auf Kosten des Staates oder geogra- 
phischer Anstalten und Gesellschaften erhalten werden, wird man ohne Weiteres dem 
Reitz’schen Apparate den Vorzug geben. Die Wissenschaft hndet aber heutzutage 
viele Liebhaber, die sich mit Fleiss und Ausdauer ihi^m Dienste widmen, denen aber 
nicht die reichen Mittel einer geordneten, vom Staate erhaltenen Beobachtungsstation zur 
Verfügung stehen. Der hohe Kostenpunkt des Reitz’schen Apparates dürfte sich einer 
grösseren Verbreitnng desselben in den hier gemeinten Kreisen höchst wahrscheinlich 
widersetzen.') Auch für geographische Expeditionen eignet er sich weniger, da es sich 
in diesem Falle nur darum handelt, durch kürzere Zeiten zu beobachten, wobei die jedes- 
malige Aufstellung zu umständlich und kostspielig wird. Mit Rücksicht auf diese Um- 
stände dürfte folgende kurze Zusammenstellung über verschiedene andere einfachere In- 
stmmente und Methoden zur Fluthmessung vielleicht einiges Interesse bieten. 

Am einfachsten werden Flnthbeobachtungen an einer ins Meer versenkten, am 
Meeresufer entsprechend befestigten und vor dem Wellenschläge entsprechend geschützten, 
eingetheilten Latte ansgefübrt. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, ein oben offenes 
Rohr derart solid anfzustellen, dass es sich in der Höhe nicht verändern kann. Dieses 
Rohr muss natürlich so lang sein, dass es über das höchste Wasser und unter das 
niedrigste reicht Ist das Rohr unten geschlossen und nur an der Seite mit einer Oeffnung 
versehen, so werden die äus.seren Wellenbewegungen nur geringen oder keinen Einfluss 
auf die Wasserfläche im Rohre haben. Ein Schwimmer, eine Schnur und eine Rolle 
können dann einen Index in Bewegung setzen, der an einer Scale nu.sserhalb des Rohres 
den jeweiligen Wasserstand anzeigt. 

Der Strassen- und Brückenban-Ingenieur M. Gouezel ans Belle-Ile-en-mer liatto 
auf der Pariser Ausstellung vom Jahre 18Ü7 ein ähnliches Instrument vorgeführt, dessen 
Princip in beistehendor Figur abgcbildet ist. Das .Steigrohr mit dem 
Schwimmer ist direct am Strande in den Erdboden versenkt und steht 
durch ein in der Nähe seines Bodens seitlich angebrachtes Rohr 
mit dem Wasser in Verbindung. Die am Schwimmer befestigte 
Schnur l geht über eine Rolle am oberen Ende des Steigrohres r zu dem 
eigentlichen Anzeigeap]>arat, der in einiger Entfernung, wo man 
festen Grund zu einer sicheren Fundirung findet, auf'gestellt ist Der- 
selbe l>esteht aus dem Gehäuse f>, mit einem zweiten Rohr R versehen, das 
oben in einer hohlen .Stange .1 endigt. Die Leine l läuft über die 
Rollen »■ <■' und ist an einem Stift o wieder befestigt. Die Rolle r' 
trägt ein Hängegewicht 1), an welchem eine zweite Schnur befestigt 
ist, die am oberen Endo der Stange .1 wieder über eine Rolle gelegt 
ist und am unteren Ende den Schieber h trägt. Durch das Fallen 
des Wassers wird der Schieber b in die Höhe gezogen und vermöge der 
Wirkung des Gewichtes l> beim Steigen wieder herabgesenkt, um an 
der mit entsprechender Eintheilung versehenen Stange A den Wasser- 
stand anzeigen. Dos Bequeme bei diesem Apparate besteht darin, 
dass man nicht nöthig hat, jedesmal zum Instrument zu gehen, um 
den Wasserstand abzniesen, indem die Theilung von .1 mit Fernrohr aus jeder Distanz 
und von jeder Richtung aus abgelesen werden kann. Für Nachtbeobachtungen schlug 
Gonczel vor, sich mit farbigen Laternen zu helfen. 

Es ist zu verwundern, dass Gonczel selbst nicht daran gedacht hat, dieses Instru- 

‘) Nach einer brieflichen Mittbeilung halt es Herr Keitz für möglich, seinen Apparat 
in einfachster, aber verhältnissmässig noch sehr genauer Form für 100 Mark herzustelleu, 
wahrend allerdings die grossen und subtilsten Apparate nach Rcitz’schem System bis 
10,000 Mark kosten. Wir wollten nicht unterlassen, hierauf hinzuweiseu. D. Red, 
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ment zu einem elektrischen Fluthraesser zu gestalten, was sehr leicht ausfallen müsste. 
Man könnte nämlich die Einrichtung treffen, dass, wenn der Knopf b einen Iwzüglichen 
Thcilstrich der Stange .1 passirt, durch irgend eine der vielen möglichen Combinationen 
ein elektrischer Strom geschlossen wird, der bis zu einem beliebig entfernten Raum 
übertragen werden könnte, wo eventnell ein Registrirapparat aufznstellen wäre. Für nicht 
registrirende Pegel bat Thomson in dem Report of Ihr thirty-eiyht Meeting of Ihr 
Britixh Association folgende Einrichtung vorgoschlagen.') Ein metallenes Rohr von 5 bis 
Hem Durchmesser ist vertieal zu befestigen, so dass es durch das untere Ende mit der 
See in Verbindung steht. Ein metallener Maassstab, der etwa in Centimeter eingetheilt 
ist, wird von dem Beobachter in der Mitte des Rohres hinabgelassen, bis der Stab die 
Oberfläche des Wassers berührt. Mittels eines am oberen Ende des Rohres angebrachten 
Index liest man alsdann die Wasserböhe ab. Um den Maassstab sind einige Ringe an- 
zubringon, welche galvanische Ströme nicht leiten und die sich mit dem Maassstabe leicht 
iro Rohre auf- und niederbewegen lassen. Diese Ringe dienen dazu, den Maassstab so 
zu führen, dass er sich sehr nahe in der Mitte des Rohres befindet. Der Beobachter 
erkennt die Benihrung des Maassstabes mit dom Wasser an dem Ausschläge eines 
Galvanoskopes oder dem Signal eines Läutewerkes, welches durch einen Strom in Be- 
wegung gesetzt wird, der von einem einzelnen Element geliefert wird. Die Pole des 
letzteren sind einerseits mit dem metallenen Ma.a.s8stab, andererseits durch das metallene 
Rohr mit dem Wasser verbunden. Bei Berührung <los Stabes mit dem Spiegel des 
letzteren wird also der Strom geschlossen. Diese Art der Beoliachtung dürfte allerdings 
Bedenken hervorrufen, da mit Recht zu bezweifeln ist, ob die Stange genau senkrecht 
eingeführl wirtl; aus.serdom sind Zweifel bezüglich des richtigen Functionirens des elektri- 
schen Ap|>arates nicht ganz unberechtigt. Wir wünlen daher auch auf Reisen dem Princip 
des gewöhnlichen Schwimmers den Vorzug geben. 

Mitunter h( Ifen sich aber Reisende, besonders wenn ihre Mission auf kurze Dauer 
bemessen ist, mit noch einfacheren und daher ungenaueren Mitteln. Dr Lorenz*) erzählt 
z. B., dass er sich gelegentlich seiner natnrhistorischen Forschungen im Quamero-Golfe 
einer einfachen Latte l>cdiente, welche an einer vor iler Brandung geschützten, aber den- 
noch mit dem freien Meere sehr nahe commnnicirenden Stelle an einem festen Pfahle der 
Ilafenbauten (in Fiume) angebracht war. Interes.sant ist, wie er sich für die Nacht- 
beobachtungen half; „Für die Stunden der Nacht hatte ich am Ufer in verschiedenen 
Höhen flache Gruben angebracht, aus deren Füllnng oder Trockenlegung man am Morgen 
schliessen konnte, bis zu welcher von ihnen die Fluth gereicht, o<lor wie lange beiläufig 
jede derselben durch die Ehl» entblösst war. Dieses Mittel, welches anch leicht durch 
einen mechanischen Apparat zu ersetzen wäre, giebt zwar nicht die Zeitpunkte der Fluth 
und Ebbe genau an, — aber es dient doch, um sich zu überzeugen, ob, wenn Al>end8 das 
Meer zu fallen begann, in der Nacht wieder ein Steigen stattgefnnden hatte und um- 
gekehrt.“ 

Die Beobachtungen auf Reisen, wo die bisher beschriebenen einfachen In- 
stnimente Anwendung finden, sind entweder continuirliche, oder man Imobachtet nur 
zur Zeit des Hoch- und Niedrigwassers. Man pflegte früher in England lediglich 
den Gang des Hochwassers zu beobachten. Ein solcher Vorgang ist als zu un- 
sicher zu betrachten, weil die durch Winde entstehenden Störungen, wenn diese nicht 
eine tägliche Periode haben, die Höhen der benachbarten Hoch- und Nietlrigwa->-aer nahezu 
in gleicher Weise beeinflussen, so dass die Unterschiede zwischen diesen Höhen 

') Nach der Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen, heransgegeben 
von Dr. Nenmayor. Berlin 1875. S. 95. — •) Physikalische Verhältnisse und Vertlieilung 
der Organismen im Qnamerischen Golfe, von Dr. J. R. Lorenz. Wien, Staatsdruckerci 1803. 
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viel weniger dadurch verändert worden als die Höhen der Hochwasser allein.') Beo- 
bachtet man Hoch- und Xiedrigwasscr, so ist nöthig, eine halbe Stunde vor bis 
eine halbe Stunde nach dem Eintritt, von 5 zu 5 oder mindestens von 10 zu 10 
Minuten den Wasserstand abzulesen. Um die Maxima und Minima der Höhe zu 
Ijerechnen ist es besser, von 4 zu 4 oder von 8 zu 8 Minuten zu beobachten imd wenn 
die See bewegt war, die Zeit der grössten Höhe durch graphische Verzeichnung der 
Cnrve zu bestimmen. Man trägt die Zeiten als Abscissen , die Höhen als Ordinaten nach 
einem lieliebigcn Maassstabe auf und erhält eine Curve, deren Unregelmässigkeiten leicht 
nach Augenmasss corrigirbar sind. 

Gerade um auf Reisen genauere und continuirliche Angaben zu erhitlten, hat der 
französische Vice-Admiral Paris einen tragbaren Fliithmesser (Marengraphe portatif) nach 
dem Principe seines automatischen Rollklinometers construirt,*) ein Apparat, weicher 
aber bei weitem zn complicirt ist und den mitzunchmen sich schwerlich ein reisender 
Gelehrter entschliessen würde. 

Die üblichen Fluthmesser für feste Stationen zu beschreiben, scheint uns überflüssig 
zu sein, nachdem in letzterer Zeit der Rcitz’scho Apparat in den mannigfaltigsten 
Zeitschriften ausführliche Besprechung fand. Nimmt man nun beim Reitz’schen Apparat 
die Integrirvorrichung hinweg, so hat man einen Fluthmesser gewöhnlicher Con- 
stmetion. Obwohl solche Fluthmesser verschiedene Namen tragen, sehen sie sich 
alle ganz ähnlich. Dass z. B. ein nach Thomson genannter Apparat, den Negrotti 
und Zambra in ihrem Cnlaioijuc of opiml, mathematiral, pkilosophical elr. iasliitmeiitji 
aufnahmen, auf eine längere Dau(>r der Beobachtungszeit berechnet ist, d. h. das 
Wechseln des Papiers und das Aufziehen der Uhr nicht täglich zu erfolgen hat, ändert 
Niclits am Principe des Apparates. 

Neumayer a. a. 0 — ') L’art naval a l’expos univ de Paris en lflö7. S. 1003. 



Ueber die Ablesung von Normalbarometern und überhaupt von 
grösseren Flüssigkeitsoberilächen. 

Von 

Dr. 91. Tlilciieii in S^vr««. 

Das Bestreben, den wechselnden und schwer bestimmbaren Einfluss der Capil- 
larität auf die Angaben genauer Barometer möglichst zu vermeiden, hat dahin geführt, 
den Röhren solcher Barometer immer grössere Dimensionen zu geben. Damit ist aber 
auch die Schwierigkeit gewachsen, durch Anwendung der für enge Röhren passenden 
Mittel, insbesondere von Blenden, eine genaue Einstellung auf die wahre Quecksilberober- 
fläche zu erhalten. Man kann diesen Uebelstand dadurch vermeiden, dass inan die spie- 
gelnde Eigenschaft der Quecksilberoberfläche und den Satz benutzt, dass die Fläche eines 
ebenen Spiegels den Abstand zwischen einem Objecte und seinem Bilde halbirt.') 

Für Barometer ist dieses Princip durch Pernet zur systematischen Anwendung 
gekommen.*) Derselbe lässt in dem geschlossenen Barometerschenkel einige Spitzen aus 
dunklem Email gut centrisch anbringen und nähert bei der Beobachtung die obere Queck- 
silberkuppe einer dieser Spitzen. Andrerseits wird im offenen Schenkel eine bewegliche 
Spitze in die Nähe der unteren Kuppe gebracht. Im Felde der auf diese Spitzen gerich- 
teten Mikroskope erscheinen dann neben den Spitzen auch deren Spiegelbilder; die Ein- 

leb sehe hier von den Methoden ab, bei welchen eine Spitze der Quecksilberober. 
fläche bis zur (optisch oder elektrisch festgestellteu) Berührung genähert und die Lage der 
Spitze gemessen wird. — *) Die Beschreibung im 5. Band der Travanx et Mömoires du 
Bureau international des Poids et Mesures befindet sich im Druck. 
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Mi*;]]uitic He« bewe*:lic)ien Mikrnrnf'terfaHeii« auf die Milte zwischen einer Spitze und ihrem 
Hiid#‘ entapricbt einer Einst* ll«n<; auf die wahre Quecksiü>eri»berfläche. 

Dit'iH’ Kifirirhtun^i UsaI, was die Schärfe der Kiustellun^? belrifl^, nichu zu wün- 
«cb*'ij tihrit;, zuinat wenn man die Spitzen in kleine horizontal ab^schliffeno Flächen 
endiifen lasst. AndrerHciis ist dal»ei aber die Ablesung der Kuppe im geachloeaeuen 
Schenkel auf einige wenige durch dio Kage der Spitzen gegebene Siellon beschränkt, und 
fiuiii rntis« den Schenkel selbst l»eweglich machen, wenn man in je<ler H"bonlagc auf die 
(^■terksiiberkupf^ einsiellen will. 

Iberen rebelstand bat Marek durch das folgende Verfahren zu vermeiden gesucht. ’i 
An die Stelle der Spitze tritt bei ihm das reelle Bild eines hnrizontalen Fadens, welches 
riiitN'lrt einer Innse in der Axe der Baroiaeterröhre erzeugt winl. Dio.sein Bilde ent- 
spricht, gerade wie bei einem wirklichen Objecte, ein Spiegelbild. Welches von den Strahlen 
herrülirl. die nach ihrer Vereinigung zudem Bilde von <ler Quecksilberolx'rflä^'he gespiegelt 
werden, ehe sie auf das ftbjeetiv des Ablesetnikroskops fallen. Pa Fatlen und Linse in 
einem Istweglicheii Bohre, dem rollimator, vereinigt sind, welches in jeder Höhenlage 
mit dem Ablesemikrosltop rollinrirt werden kann, so ist bei diesem Verfahren »lie Mög- 
lichkeit geboten, dio Ablesung dr-r t^uecksilberkupp«* in jeder Lage derselben auszufüliren. 
indem man auf die Mitte zwischen riein Bilde und dem Spiegelbildc des horizontalen 
Karlen« oillStelit. 

Puh MorekWlie Vei lahren ist scheinbar dom erstl^€schrieb^»Ilen in jeder Hinsicht 
ebenbürtig und hat jedenfalls den Vr»rtlieil, allgemeiner aiiwendlmr zu sein. Doch hat 
Meh'*ii Marek selbst darauf hingewieseii. dass die Erscheinung bei seiner Einrichtung nicht 
dio wuiiHrlienHwerlhe Deutlichkeit zeigt. Paliei ist tler von Marek erwähnte Umstand, 
dans dio aus dem Kollimator kommenden Strahlen die hinter© Wand der Barometerrohre 
rliircliilriiigen müssen, uiul dass in Folge dessen rla.s erzeugte Bild an Pentlichkeit verliert, 
V'Ui wenig lb*deutmig. solmld <lie Dimensionen «les Collimatora zweckmässig gew’ahlt sind 
und «lio Barometerrölire, wie sfdbstvorstHiidlich, inögliclist fehlerfrei ist. 

Per eigentliche Gnind des Unterschiedes zw'iacheu der Erscheinung, wie sic die 
iVriMft’sche Spitze und wie sie das Kadenbild bei Marek zeigt, liegt vielmehr darin, dass 
dio ersiero sich wde ein leuchtendes Object verhalt, w'elches seine Strahlen nach allen 
Seiten hin aussendet. wuhrend das Strahlenbüschei, welches bei Marek das Fadenbild 
erzeugt, begrenzt ist. 

Stellt man nämlich hinter die .Spitze einen weisaen Schirm, so projicirt sich die- 
selbe auf einem alUoitig bellen Hintergrumle: insbesondere empfangt sie Licht auch von 
unten her durch die dahinter liegenden Theilo der sptogeliiden Quecksilborflftebe. Ist 
nun die Spitze der Ouccksüberiläclio sehr genähert und das Äbleseuukroskop 8o gestellt, 
dass seine optisebo Axe horizontal ist und mit <lem horizontalen Theile der Quocksilber- 
obertläcbc zusamtiieiifallt, so emptaugt die ganze obere Hälfte des Objectives die von der 
Spitze kommenden Strahlen, ebenso wie die Strahlen des Spiogtdbildos. Die Abbildung 
der Spitze und ihre» Spiegelbildes tiu<let dann also iin Beobaclitungs- 
^ mikrnskop unter ganz gleichen Verhältnissen statt, und auch die Hellig- 
\ keit der Bilder wHrd die.selbe sein. Sinkt jetzt die QucckBÜberoberfläcbe, 

I I Ho w*ird die Spitze auch dem untern Theilo dos Objectivs Strahlen 
I zusenden und daher iiniiier lichtstarker werden. Dagegen werden die 
dom Spiegelbild zukommemlen Strahlen, soweit sie von den der Köhren- 
nx© eiiiigermoassen nahe liegenden und »lahor horizontalen und ebenen 
Stullen tier QnecksilberHäche zurückgeworfeii wenlen, immer höhere Stellen des Ob- 
jfi'.iivN trollen ; das Spiegelbild wird also immer scliwaclier und veraebwommener werden; 

■j Carr» Uepertoiium Baml XM S. |s o; Travaiix et MömoiroH du Huroan 
I 11 ler Muiioiiul doH poids et Menu res t. III 5?. D. b7. JhH4. ») Trav. et Mem. 1. 111 S D Ut*. 
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auüM*ril< in wcnlfii iiH<> FnhU>r «Ut Mbjectivlinsc itmiUT uiolir in v«n*scbir‘ilener Wei.so auf 
(Urert»'« mitl «»inwirken. Din PeriintVche Spitzn wird daher am \ ollkominnnston 

i^irken. ueiin Rütl und SpinirnUdld eiiiaiidnr ^tchr L'Omilinrt mnd, was ^dnichz.eitif' auch der 
^mnstixpiton B« din^juiiff für eine j^emmn Kiiist» llung ontsjnicht. Din bniHlnhniide Fi^;nr in 
fcllerdinj?!« der Deutlichkeit wn-^i n stark verzerrten Verfmltnijjseii wird j^enüpen. um eine 
Anschauuni' von dem I^liÄhleiijjaii/L'e zu ^>hcii. Die Litneii, weicht* das dem «iirectcn 
Bilde an^^nhdri^e Strahlenbiindel be;crenzeii. sind durch uns^'nzoffonn, die das reriectirtc 
Bündel I>cffronzend6n ‘lurch *;erissn«f* Linien dartiestoUt. 

Lasvsen wir nun iuidn‘rseits auch Wi <lor Mftr«‘k‘schen KinricIiMniji die Axc des 
Mikrcskopes sow ie des (*ollimators mit ih r QuccksUberobortitichc zubammenfnllcn. Es ist 
dann klar, dass in ilte^em falle nur der centrale Strahl zur Erzeii^jun^; des din^ctcii Bil- 
des beitragt, da die voii dem oberen Thcilo d«*i* (*ollimator!inse kommenden Sirablon von 
dem vorderen Thede der QiieckHilhoroherflaulie letleatirt werden, wahrend die von dem 
imiem Theile ansj^chendcn überhaupt nicht auf die Quecksilherkuppe aulVallcn koimen. 
Abgesehen von den DitVraetimisors4dieitimigi*i), die sich unter Mol« hen Dmständeü ausbilden 
müssen, ist aNo in die.sem Falle das directe Bild zu lichfschwacli. um gesehen werden zu 
k^Hnnen. Senkt man jetzt das QiieckKilber, s<» dass sich das Bild in oinigiT Entfernung 
von der Qiieeksilheroberfhiche hihlct, so gestalten sich die Vevhülinisse für das direct« 
Bild immer günstiger, da immer weniger Strahlen von der (^ueck- 
silberobeHliiche verdeckt werden, für da.s Spiegelbild immer «ngüii* 

<tiger, d.a hier Verhältnisse eiiitreteji, die denen bei dei fVimei schcn 
Elnhchiiing aimh^g sind. Bei einer gcwissi*n Entf'ermmg von Bild 
und Spiegelbild werden beide allerdings gleich hell^ aber im ,\ll- 
gemeinen nicht gleich «leutlich werden, da verschie<b^no Thoile des 
Mikioftkopobjeolivs uml tler Fi.llimatorlinse 1k*i Erzeugung der beiden Fla 

Bilder zur Wirksamkeit kommen ninl da auch »Icr relUctircnde Theil der Quccksillier* 
oWrfläche zu weit mich vorn gi rückt und von der ebenen und liorizonialen Mittelpariie 
entfernt i.Mt. Aus dem letzten (irnmie wird auch die Einstellung im Allgemeinen etwas 
höher erfolgen als es der wahren Lage der (^uecksillx*rkuppe entspricht. 

Dem hier angodeuieten Mange] der Marek’achen Einrichtung kann nun auf Grund 
der folgenden Ueberlegnng#zuin Theil ahgidiolfen worden. Die Einstelinng auf die Mitte 
zwischen Bild und Spiegelbild entspricht einer Einstellung auf den Fusspunkt der vom 
Bilde auf die Spiegeltlüche gefällten Normale. Dabei ist es gleichgiltig, ob die Spiegel- 
floahe an dieser Stelle würklich vorhanden ist, oder ob die Normale nur ihre ideelle Ver- 
längerung trifft; es kommt nur auf den Theil der Spiegelfläche an, welcher die vom Bilde 
kommenden Strahlen würklich in das Ohjectiv des Mikroskopes wirft. Es folgt daraus, 
das.« es gar nicht nöthig Ist, das Bild in der Axe der Barometerrohre zu erzeugen; 
rückt inan violinohr bei unveränderter Lage des Mikroskopes und des Colliinators die 
BarometCTrohrc nach vom, so gewünnt innn die bi*idcn Vortheile, dass die früher wir- 
kungslose mittlere Partie der Qiieeksilberobeiflüche, also ;:crade die vorzugsweise hori- 
zontale und ebene Partie, zur Oeltiiiig kommt und dass ferner auch die von unten her 




Von der Collimatorlinse kommenden Strahlen weniger verdeckt werden 
und zur Bildung des directen Bild^e beitragen. 

Man übersieht aber auch gleichzeitig, dass, wenn man in der- 
>«ell)en Kichtung weiter geht, e« ubiThaupt nicht mehr crforderlirh 
wird, ein Bild in die Üarometerröhre hinein zu projicircii: e» ge- 
nügt, auf die Mitte zwischtui einem Objecte, das sidi ausserhalh 
der Baremeterröhre in deutlicher Sehweite hefindet und seinem 




ritt K 



Spiegclbilde einzusfellen. Damit sind die Mängi l der Marek’s^'heii Einrichtung zum 



gn saieti Theile verschw nmU ii, weimgleieh die theoretischeVuIlkoiimif uh» it der Pernerschen 
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fast bcrührendpn Spitze nicht erreicht wird. Gleichzeitig sind aber neue bedeutende 
Vortheile gewonnen, welche eine wesentliche Vereinfachung der Constmetion eines Xormal- 
baromoters bei gleichzeitiger Vermeidung mehrerer Fehlerursacheu gestatten. 

Diese Vortheile treten hauptsächlich dann hervor, wenn man als Object direct 
die Striche des Maassstabes verwendet, welcher unmittelbar hinter der Barometerröhre anf- 
zustellen, eventuell auf die Ilähre selbst zu theilen ist. Es fallen dann nämlich alle 
kathetomet rischen Einrichtungen und deren Fehlerquellen fort, insbesondere auch die- 
jenigen schwer zu vermeidenden Fehler, welche bei Pernet's und Marek's Einrichtung 
aus einer verschiedenen optischen Entfernung der Spitze oder des Fadenbildes und des 
Maassstabes von der Kathetometeraxe, verbunden mit einer Neigung der Mikroskope her- 
rühren. Die Bestimmung der Lago der Quecksilberoborfläche zum Maassstabe beschränkt 
sich in diesem Falle vielmehr auf die mikrometrisclie Messung des Abstandes zwischen 
einem ijtrichc des Maassslabes und seinem Spiegelbilde. 

Die Erscheinung im Felde des Mikroskopes gestaltet sich in diesem Falle, so- 
wie es die beistehende Figur 4 andeutet. Die Scale ist dabei so gestellt gedacht, dass ihr 
— *■ Nullpunkt sich oben befindet, damit sie in dem umkehrenden Mikroskop aufrecht 

' erscheint. Man würde den Abstand zwischen dem Striche 771 mm und seinem 

Spiegelbilde in Theilen eines der sichtbaren Intervalle messen; sei dieser Abstand 
— ^ 1,4 mm. so erhält man als Ablesung des Quecksilberspiegels 771.7 mm. Unter 

— — Umständen, bei guten horizontalen Strichen und wenn die tjuecksilberfläehe 

ein Intervall naliezu halbirt, kann einige Aufmerksamkeit nöthig sein, um nicht 
— - -76 direct gesehene und gespiegelte Striche zu verwechseln. Doch erscheint eine 
Fia. «. künstliche Abhilfe dieses Umstandes, durch Hinzufügnng irgend eines unsymme- 
trischen Zeichens, etwa eines Punktes unter jedem Strich der Scale, wie sie in der Figur 
angedeutet ist, überflüssig. 

Der Abstand, in welchem ein Strich sich von der Quecksilberoberfläche befinden 
kann, wenn sein Spiegelbild gesehen und zur Messung benutzt werden soll, hängt von 
der Grösse der ebenen Quecksilberoberfläche, von der Grösse und dem Abstand des 
Mikroskopobjcctivs ab. Die Hauptlmdingung ist, dass die Barometerröhre genügend weit 
(4 cm) und fest aufgestellt, die Quecksilberfläche also ruhig ist; sind diese Bedingungen 
erfüllt, so lässt sich ohne Weiteres ein fest aufgestellter in Millimeter getheilter Maassstab 
benutzen. Die Beleuchtung auch eines metallenen Maassstabcs würde keine Schwierigkeit 
bieten; man könnte dieselbe mit Hilfe eines am Mikroskope befestigten Beleuchtungs- 
rohres in ähnlicher Weise bewirken, wie dies auf meinen Vorschlag für das Normal- 
Barometer der Berliner Normal-Aichungs-Commission') und der Hamburger Seewarte ans- 
geführt ist, und man hätte nur dafür zu sorgen, dass die Dimensionen dieses Rohres 
genügen, um auch das Spiegelbild genügend zu erhellen. 

Ein weiterer wesentlicher Vortheil, den die Verlegung des Maassstabes als Object 
an die hintere Wand des Barometerrohra gewährt, besteht darin, dass der Einfluss einer 
prismatischen Gestalt der Glaswände des Barometerrohrs ganz bedeutend verringert wird. 
Befindet sich nämlich das anvisirte Object in der Axe der Barometerröhre, so erleidet 
dasselbe nebst seinem Spiegelbildc und also auch die Quecksilberoberfläche eine sebeio- 
baro Verschiebung, welche gleich dem Radius der Röhre inultiplicirt mit dem Winkel ist, 
um welchen sich die Richtung der Strahlen bei ihrem Durchgang durch die Glaswand 
ändert. Dieser Winkel ist aber selbst bei Anwendung grosser Mühe nur sehr schwierig 
mit einiger Genauigkeit zu bestimmen, da er, wie meine ziemlich ausgedehnten Unter- 
suchungen von Glasröhren in Berlin und in Sevres mir gezeigt haben, sehr verschiedene 
Werthe für die verschiedenen Stellen der Glasröhre annimmt. In Folge dessen kann 
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z. B. die von Wild angewandte Methode,') welche auf der Voraussetzung beruht, dass ein- 
ander gegenüberliegende Stellen der Röhre gleichartig wirken, nur zur Untersuchung der 
Güte des Rohres, aber nicht zur numerischen Bestimmung der Correction selbst dienen. 
Betindet sich dagegen der Maassstab unmittelbar hinter der Barometerröhre, so erleidet 
er iin Allgemeinen dieselbe scheinbare Verschiebung wie die Quecksilberoberllächo 
und es kommt nur der Eintlus.s der hinteren Wand mit derjenigen Grösse zur Geltung, 
welche dem Unterschiede zwischen der geometrischen und der optischen Verlängerung 
der Queckailberflüche bis zum Miiassstabe entspricht. Die Correction wird daher nicht mehr 
dem Radius der Röhre, sondeni nur noch der Glasdicke proportional sein. Eine weitere, 
wie es scheint bisher noch nicht beachtete Correction, welche davon herrährt, dass die 
Strahlen eine Verschiebung parallel mit sich selbst erfaliren, wenn sie die Glaswand nicht 
senkrecht durchsetzen, ist von der Methode der Ablcsimg unabhängig, aber auch leichter 
zu bestimmen. 

Bei Ausführiuig des für seine Ablesung gemachten Vorschlages gewinnt das 
Jfonnal-Barometer eine so compendiöso Gestalt, da.ss es leicht sein wird, durch zweck- 
mässige Umhüllung dasselbe nebst seinem Maa.ssstab in einen Raum von gleichmässiger und 
sehr langsam variirender Temperatur zu bringen. Damit verschwindet eine fernere sehr 
erhebliche Eehlorquelle, welche in der Schwierigkeit liegt, die Temperatur der einzednen 
Theile des Barometers mit genügender Genauigkeit zu bestimmen. 

Die hier zunächst für das Barometer vorgeschlagene Ablesungsmethode lässt sich 
auch bei andern genügend ausgedehnten Oberflächen von Quecksilber oder einer andern 
Flüssigkeit mit Vortheil anwendon. Bei durchsichtigen, das Glas benetzenden Flüssig- 
keiten wird man sich der totalen Reflexion an der untern Seite der Flüssigkeitsflache 
bedienen. Kann man den Maassstab direct in das Gefäss bringen, so fällt jeder Einfluss 
der Glaswandungen fort; es ist z. B. unmittelbar klar, <las8 man auf diese Weise unge- 
mein scharfe mikrometrische Ablesungen eines Aräometers erhalten kann. 

') Wild, Repertorium für Meteorologie Bd. III, No. 1, S. 23. Die von mir in Berlin 
angewandte Methode ist im Grunde mit der von Wild S. 23 der citirten Abhandlung an erster 
ätelle vorgeachlagenen identisch. Die von mir in Sövres angewandten Methmlon ge lenke ich 
an anderer Stelle zu beschreibeu. 



üntersuchung von Ereistheilungen mit zwei und vier Mikroskopen. 

Von 

O. Hcbrelber, Oberst und Chef der TrUtonometriHchon Abtheilunff der Könisl. Prcuite. fjandeeanAiAbme. 

(Schluss.) 

II- Programme für vier beliebig gegen einander verstellbare Mikroskope. 

Wie bereit« auf Seite 54 bemerkt, ist es nicht gelungen, für 4 beliebig gegen 
einander verstellbare Mikroskope ein Verfahren aufzuHnden, wonach die für jede ge- 
wählte Strichzahl zu bcohachtendcn Reihen mit Leichtigkeit angegeben w-erden können. Da 
somit jede Strichzahl die Aufstellung eines besonderen Programmes erfordert, so habe 
ich mich auf diejenigen Strichzahlen beschränkt, welche Factoren von 360 . 60 und nicht 
grösser als 100 sind. 

Die Art der Ermittlung der einzelnen Programme hier anzngebcii, würde zu 
weiGänflg sein; cs sei nur bemerkt, dass es ohne Probiren dabei nicht abgegangen ist, 
dass ober die Methode des letzteren — wenigstens bei den grösseren Strichzahlen — 
eine wohlüberlegte sein mnss, iim zum Ziele zu führen. 
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Jedes der vorsteliendeii Programme liefert nach 12) die Normalgleicliungen: 

Hn = 3 rxi 
«1 = 3 rxi 
w» = 3 rxi 



deren constante Glieder ans den Beiträgen der oinaelncn Reihen nach Vorschrift von 13) 
r.u bilden sind. 

Man erreicht demnach das Gewicht 3r jeder Strichcorrection mit 4r(r — 1) 
Ablesungen. 



111. Programme für vier paarweise einander gcgenQberstehende Mikroskope. 

Seibstver.ständlich muss hier die Btrichzahl stets eine gerade sein. Gleichwohl 
bezeichnen wir dieselbe wegen des leichteren Vergleichs der nachfolgenden Ergebnisse 
mit den vorhergehenden wie bisher mit r, und nicht mit 2 r. 

Wenn man nicht die Correctionen der einzelnen Striche, sondern nur die halben 
Summen der Correctionen diametral gegenüberliegender Striche kennen lernen will, so 
lässt sich sowohl die Anordnung der Beobachtungen, als auch deren Ausgleichung ver- 
einfachen. Wir betrachten daher jeden der beiden Fälle für sich. 



Erster Fall ad III: es sollen die Einzelcorrectionen x bestimmt werden. 
Nach 10) liefert die Reihe 0 A • g • j A folgenden Beitrag zur Nonnal- 
gleichung für Xo'. 






Hieraus erhalten wir, nach einander A = 1, 2, . . . J — 1 genommen, folgende Beiträge 
der entsprechenden J — 1 Reihen zur Normalgleicbung für Xo (die constaiiten Glieder, 
die wir einstweilen nicht brauchen, fortgelassen): 
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Ek fruift sich nun, welche Reihen zu beohachten uinil, um die möglich cinfachHlo 
Form der Nonnalglcichungen der je herheizuführen. l'in hierüber eine Ueberaicht zu be- 
komnien, «teilen wir die Beiträge 20) für zwei auf einander fulgendo liestimmte Strich- 
lablen, ala w'clcbe wir 8 und 10 wählen, auf: 

Reihe Beitrag 

für r = 8 

01-4 5 ^+3x^( — Jx; — Ju — X« — J Xi — Jx/ 

0 ■ 2 ■ 4 ■ 6 4- 3 X» — J X» — 5 X» — X/ — J Xe — J x< 

0-3 -4 7 -t-3xo — J Xi — i X/ — xj — 5 X; — j xj 



21) ... für r= 10 
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2 X| — 


Xj — 


1 X» — 


'. X*- 



Man erkennt hieran« , da»« für jede Striehzahl die unter 20) bozeichneten j — 1 
Reihen folgende Xormalgleichnng für x« geben: 

», = 4-3(j — ijx,— X, — Xj — l^x, — X, ^ ^ — X, ^ ^ Xr- /, 

Welche durch Hiiiznfügung der willkürlichen Relation; 



iiliergcht in: 



««= + (.’ r — 2)x,— ( J — 2)r,. 



Ziim conHiant«n Gliedo no liefert jede Reibe einen nach Vorschrift der linken 
Seite von 19) zu berechnenden Beitrag. 

Aus der Kormal^^leiclmiig für jto j^hon die für die übrij^on Strichcorroctionen 
JTj, • einfach durch Huccessive Erhöhung der Indico« von n und x hervor. Da» voll- 
ständig System der Xormalj;1eiclmngcn der x ist daher: 



Mt» 


= + ( 


’ ^ 


1 

1 


^ r 
^ 2 


— 2)Xr 








/ 




' * 




= + ( 


f 3 


r-2)x, -1 










k • 






' t 




= + ( 


' .1 


r — 2).r, — ( 


' r 
^ 2 


-2)x, 












/ t 


N r 


= +-I 




r— 2W, — 


(» 


— 2)xn 


t 






/ y 




/ 


. 


= + ( 


' i 




(» 


-2)x, 


»r 

» * ^ 




^ 2 




(» 


-2)x, 
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Zu jedem der constauten Glieder m liefert jede Iteilie O A ^ 
trag, und zwar: 



g einen Bei- 



zu Ho 


; Oo -fA • ~hCr 

- A j, 


4“^fr 

t 


n »1/ . 




4"<^r 

V 


e 1» 


■ +*-A+J 


+d. 

» 


n »r 

t 


: a, 4"^r . 4“ Ctf 


4- 




• +*’; A + / 


+ d 




= s-, +*■; +'■» 


+ d_ 



Die Gleichungen 22) enthalten paarw'eiae dioselhen beiden Unbekannten, nämlich 
die Correctionen zweier um 180^ vernchiedener Striche. Fasst man jedes Paar zur Summe 
und zur Differenz zusammen, und setzt zur Abkürzung: 



24) 



2 «0 — 35* H- X 
2 «; = X/ + X 

2 = X> -f- ^ 



2 Vfi =Xe — X 

^ 2 i’i = X/ — X 

2vs X»— X 



-»■ ; 
-1-1 



Po=»«*f»r Sr 

T 1 

Pi =r»/-bnp qi = »/ — Wr . , 

p, = «, 4- n r ^ J = «1 — *• r ^ , 



so dass also die u die halben Summen und die v die halben Differenzen der Correctionen 
diametral gegenüberliegender Striche bedeuten '), BO erhält man folgende Normal- 
gteichnngen der m und n: 



25) . . . 



p» = 2r Mo 
pi = 2r Ul 
p» = 2 r M, 



q„ = 4 (r — 2) fo 
q, - 4 (r - 2) i’i 
7 * = 4 (r — 2) vt 



Die zur Herbeiführung dieeer einfachsten Form der Nonnalglcichungen zn be- 
obachtenden Reihen sind unter 20) bereit» bezeichnet worden. Wenn inan indes.» die 
Zahl der Mikroskopverstcllungen möglichst beschränken will, so ist auf den aus 21) so- 
fort ersichtlichen Umstand Rücksicht zu nehmen, dass die Reihen 20) paarweise — näm- 
lich die erste und letzte, die zweite und vorletzte, u. s. w. — dieselben Beitrage zn den 
Normalgleichiingen tiefem, wobei jedoch, wenn j gerade ist, die mittlere Reihe als einzelne 
übrig bleibt. 

Die nachfolgenden Beohachtungsprogramme sind mit Berücksichtigung dieses 



') Bekanntlich sind die halben Snmmen der Ahlesangen diametraler Striche frei vom 
Einflnss der Excentricität des Kreises, so lange diese klein ist. Es bleiben daher anch die 
Grossen u, als Correctionen dieser halben Bammen nnborührt von diesem Einfinss. und zwar 
im Qegonsatz zn den x nnd r, die nur für die bei ihrer Bestimmung stattgehahte Lage des 
C'entmms des Kreises zu dem des Instruments Geltung haben. Vergl. die beziigliche Be- 
merkung ad I) auf Seite 47. 
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Uznätandedf jedoch mit Beibehaltung der Zahl von ^ ^ Keihen im Ganzen aufgestellt. 



Wie hieraus ersichtlich kann man, wenn g- ungerade, die Zahl der zu beobach- 
tenden Reihen auf die Hälfte, nämlich auf ^ - , beschränken, ohne die Einfachheit der 
Xormalgleichungcn 25) zu stören. 

Den Gleichungen 26) liegt als Gewichtseinheit das Gewicht einer der Ablesungen 
a, b, Cf d zu Grunde. 

Jedes u wird mit dem Gewicht: 



J gerade 



Sprich- 

Btthl 


MikruBkop- 

■tellans 


Anxabl 

der 

Reihen 


1 


0 1 -2 


s 


> 


8 


01. 4 


5 


2 




0-2-4 


6 


1 


12 


0 ■ 1 -Ü 


7 


2 




02-ti 


8 


2 




0-3 -ti 


» 


1 


16 


0 -1 -8 


9 


2 




0-2.8 


10 


2 




O-S-S 


11 


2 





0 4 -8 


12 


1 



U. 8. W. 



2 ungerade 



Strioh- 

xahl 

r 


1 

Mikroekop- 
■ aieUunc 


Ansahl 

der 

Reihen 


6 


01 -s. 4 


2 


10 


0-1 -5- 6 


2 




0 2-5- 7 


2 


14 


00 

u* 

o 


2 




02-7- 9 


2 




0 • S 7 . 10 


2 


18 


0-1 9 .10 


2 




0 2 9 11 


2 




0 - 3 ■ 9 • 12 


2 




0 4.913 


2 



u. 9. w. I 
I 



jedes V mit dem Gewicht: 

i/„ = 4(r — 2) 

dnreh die Beobachtungen bestimmt Die Zahl der Ablesungen ist 2r (r — 2). 

Um die Gewichte der Einaelcorroctionon x zu erhalten, lösen wir ein Paar von 
ilcn Gleichungen 22) auf, wodurch wir die Oewichtsgleichungen der bezüglichen x er- 
halten, nämlich: 



Sr — 4 , r — 4 

^ ~4r(;r — 2)"* + 4r(r-ai”|. 

r ^ 3 r 4 

2) + 4‘r fr - 2) 

Das Gewicht eines joden x ist daher: 

4r(r^) ' 

Sr — 4 ’ 

mithin das Gewicht der Differenz zweier x, d. i. der Correction eines Winkels zwischen 
zwei Strichen: 



_2rCr — 2) 
Sr-i ■ 



Wenn jedoch die beiden Striche einen Winkel von 180'’ bilden, so hat man anstatt dos 
letzteren Werthes: 

?/w= 1 gv = r — 2. 



Das Verhältniss gi»a : gm, welches für r = 4 gleich 1 ist, nähert sich also mit wachsen- 
der Strichzahl dem Werihe J . Die Winkel zwischen diametralen Strichen weiden mithin 
durch die Beobachtungen genauer bestimmt als diejeuigen zwischen anderen Strichen, 
was sich auch ohne Rechnung als nothwendige Folge des Umstandes ergieht, dass in 
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jedem Satze .der Winkel von 180° zweimal, also im Ganzen viel öfter vorkomint als 
irgend einer von den übrigen. 

Die Fehlerreohnung ist nach Vorschrift der Formeln 15) bis 18) zu führen, nur 
dass für die C'orrection 16) die aus den Normalgleiehungen 26) sieh ergebende: 



26) 



_ l/»i _ [j*L _ 

8r 4(r — 2j 



eintritt. Die dort gebrauchten allgemeinen Bezeichnungen »'und p erhalten hier die Werthe 
4 und 5 — 1, womit sieb ergiebt: 



Anzahl der Fehler = 2 r (r — 2) 

Divisor a = (r — 1) (8 r — 8). 



Zweiter Fall ad III: es werden nicht die Einzelcorrectionen x, sondern nur 
die halben Summen m der Corroctionen diametraler Striche verlangt. 

Man kann in diesem Falle die vier Fehleransdrücke 6) eines jeden Satzes in einen 
einzigen znsammenziehen, nämlich in den der Bestimmung: 



— ä (“ + e) + 2 (*> + d), 

wo a, b, c, d die vier Ablesungen des Satzes, die hier nicht auf die Summe Null gebracht 
zu sein brauchen, bedeuten. 

Ferner braucht man anstatt Reihen von r Sätzen nur Halbreihen von J Sätzen 
zu beobachten, so dass in jeder anstatt sämmtlicher r Striche, nur J auf einander folgende 
in jedem Mikroskop abgelesen werden. 

Es seien nun behufs Beobachtung der Halbreihe O'h- J '2 nach einander 



die Striche 0, 1, 2, 
gesetzt: 


, ... 2 — 1 iint«r das Mikroskop *4 ji^bracht, und zur Abkürzung werde 
z = - i (A-f 0+ i (ß-l-D)') 


und ; 


i/ = — 2 H" •"«) + 2 


27) . . . 


I/ = — 2 + 2 (^’l + t^l) 



dann sind die Fehleransdrücke der Halbreihe: 



Z — K, + HA — l„ 

Z — II; -f- KZ ; I, 

28; . . . — 2 — Ur + H^) Ir 

1 — * V ■ 




deren jeder einem Satze entspricht, und worin die Unbekannten u die unter 24) ihnen 
beigclegte Bedeutung haben. 



') Die Bedeutung der Unbekannten z ergiebt sich aus der auf Seite 47 ad 3) gege- 
benen Definition der OrOs-en A. fl, C, P. Demnach ist nUmlich A-f ; die halbe Summe 
der beiden Winkel .1 »1/ fl und CM I), wo M das Centruin des Instrumente.s und A. fl, C. I> die 
Mikroskop-NnUpnnkte bezeichnen 
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Da jedes w einmal mit dom negativen, einmal mit dem positiven Vorzeichen in 
den Fehlcrauadrückcn vorkoinmt, so ergiobt sich ans diesen als Normalgleichung für z: 

2Ö) 2^ = -l']. 

and als Beitrag zur Norraalgleichung für u<r. 

30) . . . . — -f- /r _ ^ = + 2 Mtf — UA — ttr _ ^ . 

Die Beiträge der \ — 1 Halhreihen: 



0 1 ■ a ■ 5 + 1 

02 •S J+2 




inr rechten Seite der Nonnalgleichung für «« sind daher beispielsweise für r = 8 und 
r-10: 

Keihe H eitrag 

für r = 8. 

0 • 1 4 • 5 ' + 2 «<| — M; — «j 
0 ■ 2 • 4 6 2 M« — 1(2 — 1(2 

0 ■ 3 4 • 7 + 2 iti — Uj — i<; 

32) . . ... für r=:10. 

01 -6 -0 I +2ifc) — «/ — «I 

0 ■ 2 6 ■ 7 * + 2 — 1(2 — «3 

0-3-6-8 +2«n — U 2 — U 2 

0-4 5-9 I 4-2«o — «I — Ul 

Für eine beliebige Strichzahl r geben, wie hieraus ersichtlich, die Reihen 31) folgende 
Normalgleichung für u«; 

7« = + 2 ^ 2 — 1 ) u« — 2 «j — 2 «» — • ■ — 2 Ke _ ^ 

oder wegen [u] = 0: 

33) Jjo = -f~ r ätf . 

Zum constanten Qliede L« liefert jede Reihe einen nach Vorschrift der linken 
Seite von 30) zu berechnenden Beitrag, 

Wie der Vergleich der Beiträge 32) mit den unter 21) hergeleitoten zeigt, ist 
der vorliegende zweite Fall ad III. bezüglich der den Beobachtungen zu gebenden An- 
ordnung dem ersten völlig analog, und die filr diesen Seite 90 aufgestellten Programme 
haben auch hier volle Giltigkeit, nur dass in der letzten Colnrane „Anzahl der Halbreihen“ 
anstatt „Anzahl der Reihen“ zu setzen ist. 

Das aus den programmmassigen j — 1 Haibreihon hervorgohende vollständige 
System der Normalgleichungen der m ist nach Analogie von 33); 

Ijo r Uv 

7>; = r Ul 

34) ; ; 




') Im Briefwechsel zwischen Ganss und Schumacher, Band II, Seite 71 findet 
•ich ein System von 12 Normalgleichungen angegeben, welches aus Beobachtungen Bessel's 
behufs Bestimmung von 12 Strichepaaren des 18 zölligen Ueichenbach’schen Meridiankreises 
der Sternwarte zu Königsberg hervorgegangen ist. Jede Oleichniig enthält 9 Unbekannte; 
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jo<U>m Hatxti .der Winkel von 180^ zvv'oiinal, alao iw Ganzen v 
irgend einer von den übrigen. 

Die Folilcrrechnuog ist nach Vorschrift der Formeln 
dasK ftir die (H>rroction 16) die aus den Normalgleichungen 2r> 



I rimnnmninM. 



Ili'itrag und 



26) 



_ I/") 

Wr Tfr — 8,1 



ointritt. Oio dort Kobraur.htoii allf(omeinon Bezeichnnngon r 
4 iiud g — 1, womit sich erKielil; 

Anzahl der Fehler =2r(r — 2 
Divisor a = J (r — I 

Zweiter Fall ad III; oh worden nicht die Einr 
die halben Riimnien k der Correctionen il 
Man kann in diesem Falle die vier Fchlenir 
einzigen ziisammenzioben, nämlich in den der Bi" 

— J (fl + c) + ‘ 

wo a, h, c, il die vier Ablesnngen des Satzes, d 
zn sein branehen, bedeuten. 

Ferner braucht man anstatt Keihen 
zu b<'obnchlon, so dass in jeder anstatt siimi 
in jedem Mikroskop abgriesen werden. 

Fs seien mm behufs Beobachtmiir 



' einer llestimmnnK 
I I', —f, + d ist, mit- 
• r <liesell«s wie liislet. 
,..-n bestimmt. Die Au- 
len Beitrag: 



..ervorgehende Correction i»t 
.■!-.'iehungen 34) sich ergebende 



die Striche 0, I, 2, 
gesetzt: 

lind : 

27l . . . 



I — I unter das Jl 

^ = - .Jt.l 

L. = — I 
h ' 



;e j. mithin im Ganzen g {* ~')- 
■z beträgt j ~ I Unbekannte z und 
■ r‘“jof der .Summe der Fchleniuadnite 

^ _ .-2)(r-4), 

I oder Ablesung n, b, e, d: 



dann sind die FchU-raiiiMlrücke 




deren jeder einem SaUt* 
beigvlegto IbHlentung ha 

') l>i« Bedeut 
t.eiieii lieliiiilion d 
(b'i l.eideii Winkel 
Miki-».k«|'-NnIi|m] 



•fB I., II- nnd III. bezüglich der Z»bl 
., Gewicht der Correctionen i, « und r 
. ;• wird. 

ier Correctionen x, « und i- nebst den ent- 
. Vztemtchnngsmetbodeii : 

Kessel hat mit vier paam-eise einsade: 
O-l-ia-lS. 0 -2 l‘i- 14 , 0-3 12 B 
Ausführungen hätten zur llerlH^itühnuig dtt 
17 nnd die Halhreihe 0 li 12 • 18 beobaebirt 

mb geführte Corresi»ohdenz wurde dadurch ver- 
ikzB selbst ausgefiihrlen Keol>achtangeiiivergl...Be- 

|ga Sternwarten von ü. .ttingen and Altona“. Art lö: 
doppelt S .1 gross gefunden hatte, wie Kessel sni 
mmb Assistenten die Reoliachtmigeu llessel’s nach 
assl sieb erheblich verrechnet hsite, und zwar sowoU 
Oesriebte. sN anch der Tbcilnngsfehler selbst Pi« 
Ja daraus gezogenen irrthümlichen K.-sultaUn find« 
I, Seite V u. felg. 

seinen Beobachtungen lur üntersuchung «• 
b^»nut gv\v(trd«n lu »«in. 
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L mit 2 Mikroskopen, 

n. mit 4 beliebig verstellbaren Mikroskopen, 
ni. mit 4 paarweise einander gegenüberstefaenden Mikroskopen, 
oaeh den Angaben anf den Seiten 95, 9G und 99 znsaramen: 



Vn(«rs.'> 

m#tliod9 


der X 


Q • w i 0 h 4 
1 d«r w 


der V 


Zehl der 
AbleinnffM 


I 


r 


. 9c 


2r 


2r(r-l) 


II 


Sr 


6r 


6 r 


4r(r-l) 


III 


4rfr-«‘ 
“ 8r-4 


2r 


4(r-2) 


2r(r — 2) 



Hierin bedeutet; 

r die Anzahl der zn bestimmenden Striche, 

X die Correctionen (Fehler) der einzelnen Striche, 

M die halben Summen der Correctionen diametraler Striche, 

V die halben Differenzen der Correctionen diametraler Striche. 

Das Gewicht 1 wird somit erreicht: 

I ' II III 

für die x: mit 2(r — 1) s (f “ 1) a 8 )Ablosnngen 
» R **• »1 ^ 1 8 r — 2 „ 

R R «•: R r-1 a (f-l) a r 

Hieraus ergeben sich die folgenden Ablesungszahlen, die einem und demselben Gewichte, 
nämlich j , zum Theil genau, zum Theil sehr nahe (wenigstens für grössere Strich- 
zahlen) entsprechen: 





I 


11 


1 lU 


für die a: 


12 


1 ® 


' 9 


,1 R a: 


6 


4 


6 


R R 


6 


4 


' 3 



Als bemerkenswertheste Folgerungen entnehmen wir hieraus; 

Um ein bestimmtes Gewicht der u zu erreichen, muss man bei paarweiser Gegen- 
nberstellnng der Mikroskope (Methode III) die Hälfte Ablesungen mehr machen, als ohne 
diese Beschränkung (Methode II), während für die v ein Viertel weniger erforderlich ist. 
Bei allen Winkelmessungen, wo an einem oder mehreren Paaren einander gegenöber- 
itehender Mikroskope abgelesen wird — wie es bei allen feinen Winkelmessungen fast 
ausnahmslos geschieht — kommt es aber viel weniger darauf an, die Differenzen, als die 
Sommen der Werthe diametraler Theilstriche genau zn kennen, weil bei dieser Ablesungs- 
zrt nur die Fehler der letzteren, nicht aber die der ersteren auf die beobachteten Winkel- 
werthe übergehen. Durch die paarweise Gegenüberstellung der Mikroskope bei der 
Untersuchung einer Kreistheilung werden daher die f auf Kosten der u mit überflüssiger 
Genauigkeit bestimmt; es findet also Arbeitsvergeudung statt. 

Dasselbe Missverhältniss bringt diese Methode für die Winkel zwischen diame- 
tralen und solchen zwischen anderen Strichen mit sich (vergl. die hierauf bezügliche Bc- 
Dtrknng auf Seite 99). 

Es darf indess nicht übersehen werden, dass das Gesagte auf der Voraussetzung 
einer sicheren Azbewegung des Ereistheilnngsuntersuchers beruht; denn wenn infolge 
onsichcren Ganges der Axo in ihrer Hülse die Mittelpunkte beider nicht immer zu- 
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xaminenfallen, so entslpht eine Unregelmässigkeit der Excentricilät des Kreises, die in 
der Summe der Ablesungen diametraler Striche nnr dann verschwindet, wenn aa'ischen 
den beiden Ablesungen die Kreisscheibe nicht gedreht wird. Dieser unregelmässige Theil 
der Kxcentricitüt des Kreises kann daher nur durch Ablesen an diametralen Mikroskopen, 
nicht aber — wie der regelmässige Theil — durch Ablosen diametraler Striche an einem 
und demselben Mikroskop eliminirt werden. 



HIeliiere (Origplnal-) IIIKtlielliingen. 

Dcinoiistmtiousapparate für den Unterricht 

Von F. Ernerke in Berlin. 

1. Magnetringinductor, nach AngaVie von Dr. H. Zwick. Der A[>parat dient 
zur Erläuterung der magnetelektrischen Indnction; die Grundidee desselben ist Versuchen 
von Prof. L. Pfaundler entnommen und schlicsst sich eng an das Prineip des Gramme- 
schen liinges an. Behält man von diesem statt der ringförmigen Bewickinng nur zwei 
kurze, diametral gegenüberstehende Spulen bei und ersetzt den weichen Eisenkern durch 
zwei halbkreisförmig gebogene Slabmagncte, die sich mit den gleichnamigen Polen 
aneinanderlegen und zu einem vollen Ringe zusammcnfllgen lassen, so bat man dio Haupt- 
theilo des Apparates vor sich. Dio Spulen befinden sich an einem hölzernen Stativ senk- 
recht übereinander und sind mit Klemmschrauben versehen, so dass man nur eine von 
ihnen oder beide zugleich mit einem Galvanometer verbinden kann. Der Ring ruht 
vortical auf zwei Leitrollen und bewegt sieh, wenn er mit der Hand gedreht wird, durch das 
Innere der lieiden Inductionsspnlen hindurch. Der Durchmesser dieses Ringmagneten 
beträgt 25 cm. Beigegeben sind überdies noch zwei gerade Stabmagnete, die mit den 
gleichnamigen Enden mittels conischer Fortsätze aneinander gesteckt und zur Anstellung 
der magnetelektrischen Grundversuche benutzt werden können, — Bei einer zweiten 
Construction ist der Magnetring feststehend, während die Si>ulen auf demselben drehbar 
und mit einem auf der Axe sitzenden Schleifcommntator verbunden sind. Man erhält 
daher gleichgerichtete Inductionsströme, wenn man die Mpulen über den ganzen Ring 
(mit Ausschluss der Befestigungsstelle) fortbewegt. — Kebenapparate hierzu sind ein 
empfindliches Verticalgalvanometer mit langem Zeiger, nnd ein kräftiger l^tabelektro- 
niagnet zum Nachweisen von indnetionsströmen , die durch Bewegung eines Magnetpols 
längs der Spule desselben hervorgerufen werden. — 

2. Dynamoinductor mit einsetzbaren Magneten bezw. Elektromagneten, eben- 
falls nach Zwick. Zwischen den halbkreisförmigen Polschuhen der Magneto ist ein 
Ringinductor (mittels Riementransmission) drehbar, der mit 8 Spulen besetzt ist; die 
Gleichrichtung der Ströme wird durch einen Commntator mit Bürstencontact bewirkt. 

Die beschriebenen Apparate erscheinen dadurch besonders beachtenswerth, dass 
sie es ermöglichen, dio Schüler in methodisch geordneter Stufenfolge in das Vorständniss 
von verhältnissmässig immerhin complicirten Maschinen, wie die Gramme'sche ist, einzu- 
führen. Der hierbei zu befolgende Gang ist in einer kleinen Schrift von Dr. H. Zwick: 
ItKlaclionsxlriime uiul ilymimoelektrische ihisrhinen in Versuchen für die Schule Jargelegt 
( Herliii, Th. IlofiHmin, 188G) klar und präcis auseinander gesetzt. 

.8. Linsenapparat nach Dr. H. Zwick. Haupttheil des Apparats i.st eine Hohl- 
kugel von 18cm Darclimesser, die zugleich als künstliches Auge und als (’umera obscura 
dient; dio eine Wand ist durch eine kreisturmige ebene Glasscheibe gebildet, so dass der 
Weg der Lichtstrahlen im Innern bei Anwendung von Rauch sichtbar gemacht wenlen 
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kann. Zu dem Apparat gehören mehrere biconvexe und eine bicencave Linse, die »animl 
der Kugel auf eine optische Bank von I m l>ange aufgesetxt sind. 

4. Neues Deinonstrationa-Telcphen nach Prof. Miittricb. Das Telephon 
iet aaseinanderlcgkar eingerichtet, so dass die Fundamentalversuche der magnetelektrischen 
Induclion unmittelbar an den Magneten und der Draht spirale des Telephons {odor durch 
Sahemng eines Stücks von weichem Eisen) hervorgerufen werden können. 

ö. Demonstrationsbarometer von Realgyinnasiallehrcr E. Schulze in Strauss- 
lierg. Von den beiden ,Schenkoln eines Heberbarometers ist der eine am oberen Ende 
dureh einen Hahn verschliessbar, der andere offen und zu derselben Höhe wie jener 
{lOftcm) geführt. Von der Biegung geht ein kurzes Rohr (mit Hahn) abwärts, und auch 
von dem offenen Schenkel zweigt sich ein wenig oberhalb der Biegung ein Austlussrolir 
(mit Hahn) nach unten ab. Der Apparat kann sowohl zur Demonstration des Luftdrucks 
wie zam Nachweis des Mariotte’schen (besser Boylo’sehen) Gesetzes bei vermindertem 
Dnick dienen. Für den Nachweis desselben bei vermehrtem Druck wird ein ähnlicher 
Ap|iarat von 170 ein Länge und mit noch einem Hahn in der Mitte des vcrschliessbaren 
Schenkels empfohlen; doch wird tür diesen üweck wohl besser ein besonilerer Ap|iarnt 
in der allgemein üblichen Form lienntzt. 

6. Heberapparat von E. Schulze in Straussberg. Dieser Apjiarat entsteht aus 
dem eben beschriebenen dadurch, dass der vorher verschliessbare Schenkel oben einge- 
hogen und bis zu gleicher Tiefe mit dem unteren Abtiussrohr abwärts geführt wird. 
Er veranschaulicht die Wirksamkeit des Hebers und deren Abhängigkeit vom Luftdruck 
in überaus sinnenfälliger Weise und bietet eine Reihe von interessanten und zugb'ich 
lehrreichen Erscheinungen dar. 



Hrfcratc. 

Elektrische ('entrifiigniinnschiiie für Tjnburntorieii. 

Ib« A. Watt, ('hemiral Xeir-s. .T5f. S. äHü. 

Der Apparat ist eine Verbindung vou Elektromotor und Cenlrifuge. Au die 
verticale Axo eines flach gebauten Elektromotors (H. von Siemens) ist die durchlöcherte 
Trommel der Centrifuge befestigt. Der Eleklromot'ir wird von sechs ChromsJiurcclemcntcn 
odereiner Faure '.sehen Secundürbatlerie getrielten. Die Trommel wird aus Kupfer oder, 
wenn dieses Metall angegriffen wünic, aus Platin oder Ebonit vorfertigt. Bei Anwendung 
von Ebonit müssen die Löcher, da sie nicht genügend klein gemacht werden können, mit 
Platindrahtnetz oder Pergament)>apier bedeckt werden. Für Laboratorienzwecke ist ein 
Durchmesser der Trommel von 10 cm zu empfehlen. Wi/srh. 

— Einfache Methode, den iiiiiereii Durchniesser eines ltnrometerrohres zu bestimmen. 

Ibii J. M. de Lipinay. Joiirii. ilr I'hijs. II. 4. S. •l-ü. 

Die Methode des Verfassers bietet den grossen Vorfhcil, bei fertigen Instru- 
menten anwendbar zu sein; sie liefert zwar nur Resultate, die bis auf etwa 0,1 mm gimau 
sind, was jedoch für die Bestimmung des CapillaritätscooDicienten vollkommen hinreichend 
ist, doch scheint die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, sie noch weiter verfeinern zu können. 

Betrachtet man ein mit Quecksilber gefülltes Glasrohr von etwas starker Wandung, 
90 sieht man deutlich und scharf begrenzt das durc.h Refraetion verbreiterte Bild der 
Qoecksilbersäiile. Misst man den Winkel, welchen die Visirstrahleii von einem Punkt (' 
in lufkanntcr Entfernung vou der Axe des Rohres nach den Rändern dieses Bildes mit 
einander bilden, ao lässt sich daraus hei Kenntniss des Brcchniigsiiidex des Glases der 
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wahre Durchmesser der QueckHilbersaulo berechnen. Ist in Fig. 1 0 der Mittelpunkt 
des Rohres, C der Visirpnnkt, also OC die bekannte Entfernung D, MJC der Weg 
desjenigen Lichtstrahles, welcher die Quecksilbersäule in tangirt und in J nach C 
hin gebrochen wird, so ist: 

Q R sin 9 sin «t 1 

R /> sin sin ß n 

und man erhält, wenn man alle drei Gleichungen miteinander multipUcirt: 
D sin tf 






' (Sk 



^ * 



W 

' 1 / 

w 

Fis. L 






1 ) 



Kann 



und erhält aomit; 

2 ) . . 



• e = 

man den änaseren Durchmesser des Rehres axif andere Weise 
messen, so lässt sich die dirocte Messung von D dadurch vermeiden, dass 
man auch den Winkel <f' misst, welchen die Tangente von C nach dem 
äusseren Umfange des Rohres mit CO bildet Mau hat dann : 

B = D sin <f ' 

R sin q 
. o = — • 

V n sin q 

Diese Gleichung zeigt aber gleichzeitig, dass das Verfahren nicht immer 
anwendbar ist; es muss nämlich <f immer kleiner als (/' sein, wenn der äussere Rand der 
Quecksilbersäule noch sichtbar sein soll. Wird nämlich i/i gleich oder grösser als <f\ so wird 
a gleicli oder grösser als 90°, d. h. der Lichtstrahl .V./ erfährt keine Brechung mehr, sondern 
totale Reflexion und tritt also aus dom Glase nicht mehr ans. In der That erscheint dann 
auch das Barometerrohr so, als ob es gar keine Wandstärke besässe, vielmehr bis zum 
äusseren Umfange ganz mit Quecksilber erftült wäre. Daraus folgt, dass die Messung 
unmöglich wird, wenn ng grösser als R ist. 

Man kann aber in diesem Falle den äusseren Rand der 
Quecksilbersäule wieder sichtbar machen, wenn man das Glasrohr 
mit einem zweiten concentrisch umgiebt und den Zwischenraum 
zwischen beiden mit Wasser anfüllt. Der Gang des tangirenden 
Strahles ist dann der in Fig. 2 angedeutete M.JJ J C und man 
erhält, wenn man die Brechnngsindices des inneren Glasrohres, 
des Wassers und des äusseren Glasrohres, bezogen auf Luft, der 
Reihe nach mit n‘ n' und n" bezeichnet, folgende Gleichnngen: 




^ = sin «, 

sin n 
sin f ' 



R 

R‘ 



sin n 
sin f ’ 

sin n' 
’ sin fl“ 



R‘ 

R“ 



sm a" 
sin f“ ’ 



R" 

U 



sin q 

sin f“ 



sin a" 

sin ~ 



Fis. s. 



3 ) 



MultipUcirt man dieselben wieder sämmtUeb miteinander, dann er- 
hält man ganz wie vorher 

* o = f 

•••••• Ir (I 



Während also im ersten Falle der Winkel if, unter welchem der scheinbare 
Durchmesser der Quecksilbersäule gesehen wird, nur abhängig war von der Entfernung D 
und dem Brechungsindex n, aber ganz unabhängig von der Wandstärke des Rohres, ist 
er im zweiten Falle auch ganz unabhängig sowohl von den Dicken des UmhülUingsrohres 
und der Fällflüssigkeit, als auch von deren Brechnngsindices und ebenfalls nur abhängig 
von der EntfeiHinng D und dem Brechungsindex n des eigentlichen Baroraeterrohres. 
Die concentrischen Umhüllungen erfüllen also thatsächlich nur den Zweck, den Rand der 
Quecksilbersäule wieder sichtbar zu machen. Bei der Messung wird man nun natürlich 
nicht den Winkel ff zwischen der Centrale CO und der Visirlinie nach dem einen Rande, 
sondern den ganzen Winkel zwischen den Visirlinien nach den beiden Rändern messen. 
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Wählt man dann, wozn eine nur genäherte Kenntnift» de» Werthes q vollkommen ans- 
rekbeiKl ist, die Eiitfermmg I) »o, dass die beiden Punkte M diametral gngcnüberliegen, 
ao lisst sich zeigen, dass der EinHnss geringer Excentricitäton der einzelnen Cylinder- 
flachen gegeneinander von verachwindender Grösse bleibt. Bestimmt man ancli gleich* 
leitig wieder den Winkel <{', so erhiilt man zur Bcreclmiiug von p die Gleichung: 



*) 



Q = 



ir 



sin 'f 
sin V ’ ' 



Die Anbringung des Umhüllungsrohres führt Verfasser io sehr einfacher Weise 
so ans, dass er das eigentliche llarometerrohr mit einem etwa 2 cm breiten, vorher befeuch- 
teten Papierstreifen solange dicht bewickelt, bis das äussere llohr von etwa 4 bis 5 cni 
lAnge sich nur unter Anwendung von einigem Drnck darüber schieben lässt. Letzteres 
lässt man unten ein Wenig über den Papierstreifen hervorragen und dichtet es mit etwas 
weichem Woch.4 ab. Bei der Mc.ssung belonchtot man das Ganze möglichst s^'minetrisch 
von hinten, entweder durch ein etwas weit entferntes Fenster oder eine Flamme. Es ist 
tweckmä.s.sig, der Lichtqnellc eine solche Breite zn geben, dass sie durch den äusseren 
Tubus, von C gesehen, fast vollkommen bedeckt wird und nur schmale .Streifen derselben 
rechts und links sichtbar bleiben. Tn diesem Falle bietet sich am linken 
Rande etwa folgendes Bild dar ^Fig. 3): Auf den äusseren Rand .4 folgt ein 
sehr dunkler, durch eine schmale, ziemlich helle Linie /< getrennter Streifen, 
darauf ein breiter heller und dann ein sehr breiter, bis symmetrisch über die 
Hitte reichender, dunkler .Streifen C, der aber nicht so dunkel ist als der 
erste. Wie man sich leicht durch Bctrachtnug des Meniscus überzeugen kann, 
ist die innere Begrenzung der Linie H der Rand der Quecksilbersäule uud 
es muss also nach ihr hin visirt worden. Dies kann mittels eines Fernrohres 
oder Mikroskopes geschehen, doch bietet die Visur immerhin einige Schwierigkeit. Verfasser 
sclilägt daher vor, direct mit blossem Auge zu visiren und die scheinbaren Dun-hincsser 
a und b direct an einer horizontal am äusseren Tubus tangential befestigten Millimeterscale zn 
schätzen. Das Verliällniss ^ ist daun eigentlich 2 y ' ' * ”^***^ meisten Fällen 

genau genug setzen kann . Dadurch gehl Gleichung 4 über in: 

li" a 

f = n h ■ 

Durch Aichung mit Wasser batte Verfasser den inneren Durchmesser eines ßaromctci- 
rohres mit etwas starken Wänden zu 3,4 mm gefunden; die obige Methode gab bei An- 
wendung eines Abicsemikroskopes 5,3, bei .Schälzung mit blossem Auge 5,6 mm. L». 
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t^l bstregistrirendes T lierntophutometer. 

Von Dt. J. O’Connor Rloane. Srirnlific Amtrica» <J2. S. 

Der Apparat dient zur continuirlicbon Prüfung des (.euchtgases. Die Trommel 
eines Gasmessers ist mit einem Gefäss, in welchem ein mit einem \ entil verbnndencr 
Schwimmer sich befindet, derart verbunden, dass der Wusserstand in der Trommel nnd 
im Schwimmergebäuse die gleiche Höhe haben. An der Trommriaxe ist eine Hemmung, in 
welche ein schweres Pendel oingreift. AVenn in Folge des steigenden Gasdruckes die Trommel 
schneller zn rotiren sucht, als das Pendel schwingt, sinkt der Wosserstaud im Apparat 
und der Schwimmer scbliesst das Gaszuflussventil. Im entgegengesetzten Falle öffnet sich 
das Ventil weiter. Hierdurch wird bewirkt, dass der am Ajiporat angebrachte Argand- 
bronner eineu constanten Ooszufliiss erhält. Die Lichtstärke wird durch die vom Breuner 
ausgehende strahlende Wurme durch ein Dilfereulialthermometer gemes.scn, welches im 
Princip mit dem von Dufour für Demonstrationszwecke angogebencii und in dieser 
üleitschrift (1ÖS4 S. (I 61 näher beschriebenen klentiscli ist und nur eine uuwcsciit- 
liche Uodification erlitten hat, um cs selbstrcgistrireud zu machen. Die hermetisch ver- 
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BchlosBono, in zwei Kugeln endende gekrümmte Eöhro, welche etwas Quecksilber 
onthiilt und deren eine Kugel an der Rückseite geschwärzt ist, ist mit einem um eine 
horizontale Axe drehbaren Rade verbunden. Die geschwärzte Kugel steht 2,5 cm vom 
Cylindor des Argatidbrenners ab. Die Aenderungen der von demselben aasgestrahlten 
Wärmemenge bewirken Verschiebungen des Quecksilberfadens und dadurch Drehungen 
des Rades, welche sich als verticale Verschiebungen auf ein um die Peripherie des Rades 
gelegtes Band übertragen. Das herabhungende Ende des Bandes trägt eine in einer 
verticalon Führung verschiebbare Natlel gegenüber einer Papierscheibe, welche mit der 
Trommelaxe des Gasmessers derart verbunden ist, dass sie sich in 24 Stunden einmal um 
ihre Axe dreht. Nach dieser Zeit wird sie ausgcwechselt. Ihre Peripherie ist in 24 Standen 
gethcilt; ferner sind auf ihr concentrische Kreise aufgetragen, welche die Lichtstärke 
angeben. Die Nadel wird in Zu-ischenräumen von einigen Minuten durch einen Hammer, 
der von der Trommelaxe ausgelöst wird, gegen die Scheibe gestossen und macht in diese 
einen Stich. Der Abstand derselben vom Mittelpunkt der Scheibe wird in leicht ersicht- 
licher Weise von der Bewegung der Kugelröhrc und damit von der Lichtstärke bestimmt 
Der Apparat soll sehr genaue Resultate geben. Ohne Frage sind seine Angaben für den 
gleichen leuchtenden Körper untereinander vergleichbar; es darf aber nicht übersehen 
werden, dass die Proportionalität zwischen ausgestrohlter Wärme und Lichtstärke noch 
keineswegs sicher erwiesen und daher eine empirische Graduining der Scale kaum zu 
umgehen ist. Hgsci. 

Heliostatisches Anemometer. 

Von H. Lonpold. Knginffring 40 . S. 6ä3 awf Journ, Mrl. Sof. W85 Xo. US. 
l.>ie auf Bergeshöhen herrschende Windgeschwindigkeit will Verf. vom Thal aus 
in folgender Weise bestimmen. Eine hohle, innen versilberte Glaskugel, deren halbe 
Olmrilächo geschwärzt ist, wird auf einem leichten Gerüst oben drcblror befestigt 
und durch ein Robinson'sclies Schalenkrenz in Umdrehung versetzt. Der entfernte 
Beobachter sieht also, wenn sich der Apparat dreht, abwechselnd die glänzende und 
geschwärzte Hälfte der Glaskugel, also abwechselnd einen Lichtblitz und eine Verdun- 
kelung. Ist die Constante des Apparates, d. h. die einem Kilometer Wind weg entsprechende 
Anzahl der Umdrehungen der Kugel einmal bestimmt, so bat der Beobachter nur in einer 
gegclienen Zeit die Lichtblitze zu zählen, um hieraus die augenblicklich herrschende 
Windgeschwindigkeit ermitteln zu können. Es scheinen noch keine Beobachtungen dar- 
über vorzuliegen, an wieviel Tagen im Jahre der sehr von der Wittening abhängige 
Ap|>amt durclischnittlich functioniren kann; abgesehen vom Frost, der die Bewegungen 
des Schalenkreuzes hemmt (vgl. diese Zeitschrift 1885, S. 111), muss die Beobachtung des 
Apparates durch die wechselnde Beleuchtung, durch verschiedene Luftzustände und durch 
Niederschläge beeinftusst werden. 11. 



Neuer Brenner für den Koenig’schen und ähnliche Apparate. 

Pos R. Colley. Hi.d. Ans. X. F. ««. S. 432. 

In einer Abhandlung „Uober einige neue Methoden zur Beobachtung elektrischer 
Schwingungen und einige Anwendungen derselben“ macht Verfasser auf einen Brenner 
für den Koenig'schen nml ähnliche Apparate aufmerksam, der ausserordentlich scharfe 
Flaiuraenbilder liefert. Der Brenner liesleht aus zwei concentrischen Röhren; durch die 
innere geht das lanichtga.s. durch die äussere wird ein Sauerstoifstrom geleitet. Der 
Unick des Leuchtgases darf nicht zu gross sein; der ZuHu.ss des Sauerstoffs muss so 
rt'giilirl werden, dttss die blaue Flamme nur einen kleinen dunkelrothen Saum bat. Bei 
jeder Druck.steigeruug im Leuchtgase springen dann duukelrothe Flammen aus dem 
Brenner hervor und mau erhält im Spiegel dimkelrothe Curven auf bläulichem Grunde. //• 
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AeroMtatische Wiijfe zur RrMtiinniiinK der «periflHchen (»ewlchte der (Jnee. 

Von Prof. Dr. E. Iioramel. }Vied. Aiin. N. F. V?. S. 144. 

Verfasser beschreibt folgendes Vorfahren zur Demonstration und angeniherton 
Bestimmung der Unterschiede der specifischen Dewichte von Gasen: „Unter der einen 
— kurzer anfgebüngton Schale — einer Wage hängt an einem feinen Draht ein Glasballon 
in ein Glasgefäss herab, dessen eben geschliffener Rand mit einer Glasplatte bedeckt ist, 
die den Aiifhängungsdraht durch ein kleines Bohrloch in ihrer Mitte frei hindnrehgehen 
lässt. In das Gefitss mündet unten seitlich ein mit Hahn vcrschliessbares Kohr. Man 
tarirt den Ballon, während iin Gofuss sich Luft bclindct. Lässt man nun durch das Rohr 
irgend ein anderes Gas in dos Gefass einströmen, welches die Luft verdrängt, so senkt 
sich der Glasballon oder er steigt, je nachdem das Gas specilisch leichter oder schwerer 
ist als Luft, weil der Auftrieb, den er durch das umgebende Gas erleidet, in dem einen 
Falle kleiner, in dem andern grösser ist als der Auftrieb durch die atmosphärische Luft. 
Durch Auflegen von Gewichten auf die eine oder andere Wageschale kann man das 
Gleichgewicht wieder herstellen und erfährt dadurch, um wieviel ein dem Ballon gleiches 
Volumen des Gases mehr oder weniger wiegt als das nämliche Volnmeu Luft von gleicher 
Temperatur und gleichem Druck. Da das Volumen des Glasballons durch Wägen unter 
Wasser leicht zu ermitteln und das Gewicht eines Cubikeentimeters Luft bekannt ist, so 
ergiebt sich hieraus sofort das specifische Gewicht des Gases auf Luft bezogen. 

Das beschriebene Verfahren wird zunächst als Vorlesungsversuch empfohlen; 
Verfasser macht aber mit Rocht darauf aufmerksam, dass dasselbe auch grösserer 
Genauigkeit fähig ist. (Vergl. auch das auf ganz ähnlichem Princip beruhende Patent 
von F. Lux im vorigen Jahrgänge dieser Zeitschrift 8. 411.) H’ 

Leber das elektrische I/eitiingsvermögen und den Teniperatnrcoeftlcienten des 

Quecksilbers. 

Von C. L. Weber. IVied. An». V. F. 2.f. S. 245. 

Das Quecksilber zeigt in seinem elektrischen Verhalten grosse Abweichungen 
gegen das der andern Metalle; insbesondere lassen sich seine Legirungen in keine der 
beiden von Matthiessen aufgcstellten Gruppen einreihen. Es lag nahe, in der Ver- 
schiedenheit des Aggregatzuätandes den Grund hierfür zu suchen. Ueber die Leitungs- 
fahigkeit der übrigen Metalle im flüssigen Zustande aber liegen nur wenig brauchbare 
Versuche vor; in Folge dessen ist in der vorliegenden Arbeit die Leitungsfähigkeit des 
festen Quecksilbers untersucht worden. Dasselbe befand sich in einem U-förmigen Rohr 
von 1 mm Durchmesser — bei geringerem Durchmesser riss der Faden bei der Erstar- 
rung — welches in einer durch feste Kohlensäure in Aether hergestellten Kältemischung 
>*«• Die Messungen wurden mittels der Thomson’schen Brückencombination bei stei- 
gender Temperatur vorgenommen. Die Resultate der Versuche zeigen, dass das Queck- 
silber im starren Zustande eine Leitungsfähigkeit besitzt, die, auf 0“ reducirt, etwa vier- 
mal so gross ist als die dos flüssigen, und dass der Temperaturcoefficient sich dem der 
andern Metalle beträchtlich näliert. Man ist hiernach zu dem Schlüsse berechtigt, da.ss 
das elektrische Verhalten auch dieses Metallcs analog ausfailen würde, wenn es bei Tem- 
peraturen untersucht würde, die weit genug unterhalb der .Schmelztemperatur des- 
selben lägen. L. 

Elektrischc.s Aneinoskop. 

Von A. Lucchosi. Reiite Tnlernatiniiale ile L’Klerlricili 1. S. 4-HS m/s „II Gioruo". 

Zur Sichtbarmachung der Angaben einer entfernten W'indfahne an beliebigem 
Orte wendet Verfasser folgendes eii fache Verfahren an: Die Stange der Windfahne trügt 

9 
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unten einen Zeiger, der über einer Krciescheibe spielt; auf dieser sind, entsprechend den 
acht }lauptwindrichtnngen acht Contaote angebracht. Je nach der Stellung der Wind- 
fahne berührt der Zeiger einen dieser Contacte und schliesst einen Strom, der durch einen 
Loitungsdrafat nach dem Beobachtnngsorte geht und dort von einem empfindlichen Oal- 
vanometer nngozoigt wird. Die Intensität des Stromes nnd daher der Ansschlag der 
(lalvanometernadnl ist eine verschiedene, jo nachilcm der eine oder andere der acht Con- 
tacte IrerUhrt ist. Hei dem ersten Contact, welcher der Windrichtung Koni entspricht, 
hängt die Intensität des Stromes ab von der elektromotorischen Kraft der Batterie und 
dem Widerstand in Leitung, Batterie, Erde und den Empfangsapparaten; bei dem sweiten 
Contact, der Hichtung Nortlo.il entsprechend, ist ein Zu.satnwiderstand von 25 Ohm eir.ge- 
schaltct, bei dem dritten ein Zusatzwidorstand von 30 Ohm, u. s. w. bezw. von 3.5, 4tt 
60, Cf) und 90 Ohm. Je nachdem also der Zeiger den einen oder den andern Contact 
berührt, wird das Galvanometer verschieden abgelenkt und so die Windrichtung sichtbar 
gemacht. IP. 



Meii erüclileiieiie Hficber. 

Cunsti'uetioii des etnions protuly|ies de resistaiice l'■leetril|lIe <lii niinistere des postes 
et des telegrnphes. Par le Dr. J. Reni Benoit. Paris, Gautier-Villars 1885. 
Naehdom durch die Beschliisso der inteniatinnalen Conferenz im Jahre 1874 die 
so dringend nothwendige Einigung über praktische, leicht producirbare und unveränderliche 
elektri.sehe Einheiten ert'olgt war, wurde Herr Benoit, Adjunct am internationalen 
Mnass- und Gewichtsbureaii von dem französischen Ministerium der Posten und Tele- 
graphen beauftragt, die Urmaas.se der gesetzlichen Widerstandseinheit herznstellen. Diesem 
Aufträge gemfi.ss hat Herr Benoit vier Prototype construirt, die untereinander im Mazi- 
uiiim blos um O.tXXXXHi Ohm abweichen und deren Mittelwerth sich von der definirten 
Einheit des Widerstandes um weniger als 0,UX*)1 Ohm zu entfernen scheint. 

Durch diese grosse Annäherung an den definitionsgemäs.sen Werth wurden die 
schliesslieheu genauen V ergloichungen der vier Prototyjre untereinander wesentlich erleich- 
tert. Die Genauigkeit dieser in unabhängigen Reiben von den Herren Benoit und 
Nerville ausgeführten Vergleichungen ist daher auch eine sehr grosse, denn die Re- 
sultate dei'selben weichen im Mittel blos um + O.OtHM Ohm von einander ab und die aus 
den Dimensionen berechneten Unterschiede der Wivlerslände der Prototj'pe stimmen 
mit den durch die Vergleichungen gefundenen im Mittel bis auf 0,000016 Ohm überein. 

In der vorliegenden Denkschrift tboilt Benoit eingehend die von ihm mit grösster 
S.'rgfalt unter Benntznng der vorzüglichsten Hilfsmittel und Einrichtnngen ausgeführten 
.VrlH'iien mit. Wenn auch, wie der Verfasser sell'st angiebt. die angewendeten Methoden 
nur wenig von denjenigen seiner Vorginiger t'iomens. Rayleighi abweichen, so ist doch 
durch »lie nmsichtig»' Det.silausfuhning nn.l. worauf c-vh naher eingegangen werden soll, 
durch das Zu.sammenwiiken besonders günstiger Umstände eine wesentliche Steigemng 
der lienauigkeit errielt wenlen. »Wir haK n za'ar in die.ser Zeiischr. 1885. S. 138 über 
den ticgt'nsund kur* ra'ferirt, gl.v.il>en aber der Wichtigkeit desselben wegen, jetzt, wo 
detai'.’,ir!er\> Mitiheilurgv'n vt'rliegeu, von einer e;i gehen ten Besprechung nicht absehen 
an (ndlen, D, Re»l.' 

IVr etste Thcil der -krlsfit nmnassl die Untersuchungen, welche sich auf die 
genaue Env.itte'.ung der geometrischen Ocsta't u:;.l der Dimensionen des Lumens der als 
lV't. !\pe bestimmten tUasrohrcu Ivriehcn. 

jiurachst wutxle vlas t'ac.ber vca iwci aus Krvstaiiglas sowie von zwei ans schwer- 
s,ha;c’..‘ barem G'.ase argrfcrfgtca K.'hrru s,rg:..'.;ig bestimmt. Die Rohren waren 
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1 jf> Met«r lang, hatten eine Oeffnung von imlioan einem Quadratinilliineler Qnerachnitt 
nad trugen eine Millimeterthcilnng. Die Calibrirnng geschah mit 20 Faden von 5(J, 100, 
|jü . . . 1000 mm Lange, deren Enden auf die Haa|jt|ninkte O, öO, 100 . . . lOTiOmm ein- 
gentellt wurden. Au.s allen diesen Beobacht nngeii wurden die Corrcctionen der genannten 
Hauptpunkte in zwei Annäherungen l>erechnet, so dass dieselben auf 0.005 mm genau 
angesehen werden können. 

Schliesslich wurden die erste nml letzte Unterabtheilung von je 50 mm Länge 
noch von IO zu 10 mm calibrirt. und die Correctionen die.ser secundären Punkte auf die- 
selbe Voinmeneinheit bezogen. Hierauf wurde das absolute Volumen der gewählten Caliber- 
eiabeit durch sorgfältiges Abwägen von je 5 möglichst langen Quccksilberfäden ermittelt, 
nachdem ihre Längen bei t)° in 20 verschiedenen Lagen gemessen waren. 

Durch Vergleichung der Uesammtlängen der Röhren mit einem Normalstabe, 
dessen Correctionen in Bezug auf das wahre Meter genau bestimmt waren, wurden die 
enteren in Millimetern ausgedrückt. Somit waren nun alle Elemente bekannt, um die 
Widerstände zu berechnen und die Stellen zu ermitteln, an welchen die Röhren abge- 
schnitten werden mussten, damit die vom Nidlstricb au.s gemessene Länge dem dehnitions- 
mäasigen Widerstand entspreche. Für die Berechnung der Widerstünde wurde jede 
Köhre als aus kleinen cylindrischen Stücken bestehend angesehen. Bei hinlänglich enger 
Calibrirnng ist diese Annahme zulässig und fuhrt genau zu demselben Resultat, wie die 
von Siemens gemachte Voraussetzung, dass die Röhre sich ans kleinen kegelförmigen 
Stücken zusammensetzt. Der beim Ein- und Austritt des elektrischen Stromes auf- 
ireteude Widerstand wurde mit 0,82 d veranschlagt, wo d den Durchmesser des Rohres 
liedeutet. — Nachdem so die theoretischen Längen der Widerstandseinbeiten berechnet 
Waren, wurden dieselben durch snccessivcs Abschleifen der Röhren hergestellt und 
schliesslich der Abstand der beiden so erhaltenen Endflächen mit dem Normalmaass- 
sube verglichen. Um die bei rund 21° C angestollteu Messungen genau auf 0° zu redu- 
ciren, wurden die linearen Ausdcbnungscoofticienten sowohl für Krystallglas als auch für 
schwer schmelzbares Qlas durch besondere Untersuchungen bestimmt. Danach sind die 
.\osdehnuugscoefticienten zwischen 0 und f* 

für grünes Glas (7141 -f 8.5 () IO”" 
für Krystallglas (9062 + 9.5 t) 10~* 

Die Genauigkeit dieser Resultate ist hinlänglich gross, um die Rednetion der bei 21° 
gemessenen Längen noch weiter als auf 0,001 mm zu sichern. Es ergab sich, dass die 
wirklichen Längen von den theoretischon bei den 4 Röhren nur um 0,001, 0,004, 0,021 
bezw. 0,006 mm abweichen. 

Nach dem Endresultat dieser Untersuchungen sollten die 4 Rühren bei 0° folgende 
Widerstände reprasentiren: 

1 = 0,99999, n = l,«m4, 111 = 0,999979, IV = 0,999994, Mittel : 0,999994 Ohm. 

In dem zweiten Theilo der Arbeit werden die Residtate der elektrischen Messungen 
mitgetbcilt. 

Die Röhren wurden zunächst im luftleeren Raume mit Quecksilber gefüllt und 
hierauf in allen Combinationen uiitorcinandcr verglichen. Dabei wurde das von Jenkin 
angegebene Verfahren der Substitution angewendet und die Widerstände der Ketten, 
des Galvanometers timl des Drahtes der Wheatstone’schen Brücke je gleich einem Ohm 
gemacht, um so die günstigsten Verhältnis.sc für genaue V'ergleictinngcn herzustellcn. 

Der Widerstand des Drnhte.s der Brücken wurde durch eine besondere, der 
('alibrinmg eines Thennometers ähnliche Untersuchung etalonnirt und der absolute Wider- 
eiand genau ermittelt. Die Empfindlichkeit des Galvanometers wurde soweit getrieben, 
'lass eine Verschiebung des Schlitii’iis der Brücke um 1 mm einen Ausschlag von 
300 Scalentheilcn bewirkte, obschon dadurch iler Widerstaiul blos um 0,0001 Ohm ge- 

»• 
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ändert wurde. Für die Conwtanä der Confacte und der Tcmperaturrerhältnisse wiude 
Snrßo ßetragen und die in allen Comhinationen vorgcnouimenen Vergleichungen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate ansgeglichen. 

Die unabhängig von jedem der zu Anfang genannten Beobachter erhaltenen 
Residtato stimmten untereinander im Mittel auf (),0000(ö Olun überein und liefern fol- 
gende Wertlie: 

I = 1,00001K, II = 0,9<J!t90ti, III = O^KlttySÖ, IV = l/XXKXÖ Ohm, 
wenn nach dein vorher mitgetheilten Ergebniss der Calibrirungen u. s. w. angenommen 
wird, dass bei 0° der mittlere Widerstand der vier Röhren 0,'J99994 Ohm beträgt. 

Diese Werthe weichen von den aus der geometrischen Gestalt abgeleiteten im 
Maximum blos um 0,00002 Ohm ab, und können daher im Mittel als auf 0,00001 Ohm 
genau angesehen werden. 

Das vorzügliche Gelingen der Arbeit Benoit's wurde, wie er mit Recht in der 
Einleitung hervorhebt, durch zwei Umstände wc.scntlich begünstigt. Einmal setzt die 
Ausführung des ersteren und grösseren Theiles dieser Untersuchungen, welcher rein 
metmnomischor Xatnr ist, Hilfsmittel voraus, wie sie nur ein grösseres metronoraisches 
Institut liefeni kann, während der zweite Thcil der Arbeiten, welcher die elektrischen 
Vergleichungen umfasst, die thatkräftige I’ntcrstützuiig einer einsichtsvollen elektrischen 
Firma erfordert. Diese beiden Gnmdbedingungcn zum Gelingen der umfangreichen 
Arbeit waren aber für Benoit erfüllt, da ihm einerseits die Einrichtungen und Instrumente 
dos internationalen Maa.ss- und GewicJttsbureau zu Gebote standen und andererseits Herr 
('arpentior weder Kosten noch Mühe scheute, um Vergleichsapparate vollkommenster 
Art eigens für diese Zwecke anzufertigen und zur Verfügung zu stellen. 

Eine Wiederholung dieser Arbeiten mit demselben Anfw.ond von Zeit und Sorgfalt 
au anderen Orten und durch andere Beobachter, dabei aber möglichst unter gleich 
günstigen Bedingungen, ist s»-hon deswegen mühwendig, weil das Bedürfniss nach 
genau verglichenen und sorgfältig abgestimraten elektrischen Etalons auch in anderen 
Ländern und vor Allem in Deutschland sich gellend macht. Aber auch vom rein 
wissenschaftlichen Standpunkt dürfte sich die Wirslerholung empfehlen, da erst die 
Vergleichung durchaus nnabhüngig erhaltener Resultate, die Anspruch auf gleiche 
Genauigkeit haben, Gewähr für die bei die.sen Arbeiten wirklich erreichte Genauigkeit 
geben können. 
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IH-utwIic (ii‘«ellsithaft fi\r Mechnnik uiiil Optik. Sitzung vom 19. Januar ISÖti. Vor- 

aitzcnder Herr Fooaa. 

Herr Dr. W. Zenkor hielt einen fcsscliKlon Vortrag über du» Sonnonaysteui, 
wobei pbotographiache Abbildungen der Planeten mittel« eines Skioptikon der Versamm- 
lung vorgeführt wurden. 

Sitzung vom 2. Februar 188t>. Vorsitzender Herr Haensch. 

Herr Beimann spricht über die vorschriftamässige Führung der durch das l’n- 
fallversicherungsgcsetz vorgeschriebenon Lohnlisten und führt ein Beispiel einer nchttilgigen 
Führung der Lohnliste vor. — In der sich an den Vortrag anschliessenden Discussion 
wird bedauert, dass Arbeiter, welche mehr als 2000 Mark jährliches Einkommen haben, 
nicht unter die Unfallvcrsichernng fallen. Die Herren Götho und Auerbach beantragen, 
seitens der Gesellschaft an zuständiger Stelle dahin wirken zu wollen, dass das Ein- 
kommen solcher Arbeiter wenigstens bis zur Höhe von 20(K) Mark versicherungsfähig 
gemacht werde. Dieser Vorschlag findet die Billigung der Versammlung. 

Sodanu machte Herr Handke einige interessante technische Mittheilungen, deren 
Inhalt wir nachstehend kurz wiedergebon wollen: 1. Bohreinrichtung nach Shaw: 
In der Zahntechnik kommen jetzt vielfach Bohrvorrichtungen zur Anwendung, bei denen 
zwei Stahlstangen bezw. Axen von 30 und 40 cm Länge und die eigentliche Bohrspindel 
durch Federn aneinander gekupjielt sind. Diese Federn »'erden aus flachgezogcnem 
Stahldraht, auf hoho Kante gewickelt, hergestellt und zwar in Linkswindungen, eng zu- 
sammenliegend. Die Federn werden auf einen schwachen Conus der Stange oder der 
Bohrspindel fest aufgesteckt und geben bei grosser Beweglichkeit den nöthigen Wider- 
stand, weshalb sie sich vielleicht auch an Stelle der Cniversalschlüssel bei grösseren Instru- 
menten verwenden lassen könnten. — 2. Einrichtung zum Foderwinden: Der Stift, auf 
welchem die Feder aus flachgezogenem Stahldraht gewunden werden soll, erhält am Futter 
einen Hing aufgesetzt, gegen welchen die Feder beim Winden gepresst wird. Auf dem Stift ist 
ferner zur Führung des Drahtes ein Stahlklotz verschiebbar, der mit einem Einschnitt 
von dersellten Schrägung versehen ist wie der untere Theil der Federwindung. Der 
flache Stahl läuft in der Führung unter dem Stift hindurch und wird hierdurch ohne jede 
Neigung dos Ganges auf hohe Kante gewickelt. Zn bemerken ist noch, dass der Stahl- 
klotz eine Abfeilung bis zur Einschnittflücho erhiilt, dass man alter auch der Feder bei 
entsprechender Anfeilung eines Führuugzahns jede gewünschte Ganghöhe leicht geben 
kann. — 3. Mittheilung Uber Kreissägen aus Atlasstahl: Kreissägen oder Schnitt- 
fräsen, aus Atlasstahlblech hergestollt, werden zum Zweck der Härtung im glühenden 
Zustande nur an der Zahnkante durch pulverisirtes blausaures Kali gerollt, in der 
bekannten Weise noch einmal gut geglüht und in Wasser abgekfihlt. Die Fräsen 
werden dadurch nur am Rande hart und daher auch krumm. Jeder Ungeübte kann 
aber in wenigen Minuten eine solche Fräse richten, indem er die weiche Fläche 
im Kreise herum gleichmässig von beiden Seiten etwas hämmert. Angelassen wird diese 
Sebnittfräae nicht. Mit den vorgelegten Fräsen waren Schnitte in Stahl bis zu 15 mm 
Tiefe gefräst; eine Abnutzung, die auf mindere Härte deuten Hess, war nicht be- 
merkbar. Zwei grössere Favonfräsen, die irrthüinlich aus Atlasstahl hergestellt wurden, 
haben sich bei vielem Gebrauch auf Stahl so scharf erhalten, wie aus bestem .Stahl. — 
4. Zählwerke. Vorzeigung und Erläuterung eines Zählwerkes (Patent Kaiser), 
sowie eines andern kleinen Werkes, welches für sehr schnell laufende Maschinen An- 
wendung findet. Verschiedene kleine Theile, durch besondere Fräse-Einrichtungon her- 
gestellt, fanden eingehende Besichtigung. — Es wäre sehr wünschenswerth, wenn der- 
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Fm^cti von all;<omoindm IntcroKHO für Mechanikorkreiso öfter zur Hittheilung 
immI Krörlnriing gelangten, waa auch zur Förderung der Aufgaben der Recept-Commission 
beitragen durfle. 

Der Schriftführer Blankenburg. 
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Apparat, walohar die Bewefung von HImnelakArpern veranachaullelit. Von J P Strösser in 
HriUwel. No. Ii‘/ 77 U vom 
in. Marz 1HH5. 

Aut' dem Umfange de« Nchr&g 
duiohmhinttoiien i'yUndor» .V walzt 
•»ioU die durch KurUd r, Si'huocke (). 

S^diiUH'kt'umd /*, Rohr A* und Bügel r* 
lH*w»‘gto Scheibe « mit «ler durch die 
Knie B gt^teckten. den Mond (' hal- 
teuibui und in dem Schlitte b fort- 
nchivitendcn A\e ab Gleichzeitig 
wir»! der Krde durch Schnur x von 
der gleit'hiutUiiig mit der Schnci'ke t > be> 
wegten Welle A** aua die entspi-echende 
Prehung uw die eigene Axe er* 
theih. 



Wiakettkelliiais lastmiaeiit. Vou K. H. Haeulein in Caea^el. No. v. 26. Januar 1985, 

^ IHe Nadel * wir»! in den Scheitel des za theilenden Winkels 

ge^^tei'kt, das halbkreisförmige Instrument mit dem drehbaren Arm h 
Si' gelegt . dass der eine AViukelschenkel das Loch / schneidet, und 
daun der Amt A so weit gcilrehi, bis das Loch fi desselben den 
andert'u Sv'henkel tritB. Hierauf ist durch das Loch tt hindurch 
ei« Zeichen anf Jet» um die Peripherie gelegten, durch /) fest- 
; \ u geklemmten Streifen Papier tu machen. Dieser wird dann aus* 
^ H g»brr:tet zwischen den Z«:o5en wie gewünscht eingetheilt. 
_ - und w^<s1er an das Ir.strr.ir.ent argeheriet. Das Loch tt wird 

f daun nacheinander auf dieso TheÜstriche eingestellt, und 

j durch i wervlcn die Thei'.junkte für den Winkel ange- 
- gehe« 
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VerweadunB de$ unter No. 32091 BMohOtzten Apparat zur BostlmniunB epedfloohen Gewichts von 
Gaoen zur Gasanalyse. Von F. Lnx in Ludwigahafen n. Rh. No. v. 10. Juli 
(Znsatz-Patent zu No. 32U0I vom 2/. November 1^81 Vgl. dioso Zcitschr. JJH'i S. 411 .) 




Zwischen den durch das 
Haupipatent geschützten Appa- 
raten A> .1 * u. 8. w. sind Ab- 
sorptlonagefasse B* n. s. w. 
eingeschaltet. Durch Messung 
dos Volumens und speciHscheii 
Gewichts des ursprünglichen 
Qasgemonges und der speciti- 
schon Gewichte der nach Auf- 
saugung der einzelnen Bestand- 
theile noch voi ldeil>ondon Oa.sgomenge la.ssen sich dann durch einfache Gleichungen die 
Volumina der Bestandtheilo ermitteln. 



ElsktriiOhar Meisapparat, Von J. 8. Raworth in Manchester, England. No. vom 





l.^j. Februar 1B.84. 

Kino an beiden Enden in Spitzen gelagerte eiserne Spindel A ist mit zwei in eut- 
gegengeaetzJeri Uiclitnngen abstehenden Armen aa versehen, deren Kisenmassen im 
Verhültniss zur Spindel .1 sehr klein sind. Diese Spindel 
-1 i.st von Windungen /> eines Leiters umgeben, welche 
durch die Theile C^, (y, eines Mctallrahmens mit den 
Klemmen C und ]> verbunden sind und welche beim 
Durchgang eines Stromes die Spindel .1 polarisiren deren 
Arme a o die Polvcrhingerungcn des so gebildeten Magne- 
teu darstcllen. Der Strom bewirkt, indem er durch die 
Theile O und Hiesst, welche mit den Armen aa parallel 
sind, eine theilweise Drehung der Spindel A un<l zwar mit 
grO.ssorer oder geringerer Kraft, jo nachdem der Strom 
stark oder schwach ist. Am vorderen Endo der Spindel .1 
betindet sich ein leichter Zeiger /''ans Alumininm, der 
durch ein Gegengewicht. 7*'^ ausbalancirt, mit seinem um- 
gebogenen Ende in einem Sohlitzo der Scale G spielt. 

Durch einen Arm k 
ist dieser Zeiger mit 
dem freien Ende einer 
Spiralfeder A’ verbun- 
den, deren anderes 
Ende an der mit 
Knopf versehenen 
Spindel // befestigt 
ist, welche «dnen von 
der Glasplatte /. ver- 
deckten Zeiger .)/ 
trügt. Wenn der Ap- 
parat in einen Strom- 
kreis eingeschaltet 
wird, dreht man die 
Spindel 77 mit der 
Hand, bis die Span- 
nung der Feder K 

der Kraft das Gleichgewicht halt, durch welche, wie oben angedeutet, der Strom die 
Spindel A zu drehen versucht, indem dieses mittels des Zeigers F beobachtet wird. Der 
Zeiger .17 wird alsdann auf einer Eintheilung des Zifterblattcs G stehen, welche die Zahl 
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*-r AmiW-res oder Volts ftozeigt. je nftchdem der Apparat als Elektrodynamometer zum 
der Strommenge oder aU Voltmessor zur l>er»timmnng der elektromotorischen Kraft 
werden soll. Im letzteren Falle «ind die Windungen H ans daiinem Draht von hohem 
Wiierstande hergestellt. 

Selbstregulirender $»menr«fleetor zur Boleucbtung der Solaroaaera. Von 

H. A, W. Braune in Valparaiso, Ind. V. St. A. No. 32310 
vom 13. Januar Dft.’. 

Durch das Uhrwerk m u wirtl die Drehung des Stativs 
S des Rnriectors A um die verticalc Axo bewirkt, während der auf 
der Kollo (i gleitende Bogen /•' die Neigung dosselhcn gegen den 
Horizont hervorbringt. Durcli die Vej-.stellbarkeit »les die Rollo Cr 
tragenden Halter« U und diejenige der Lagerung d wird die Regu- 
lirung der Neigung de» Reticctor.« für längere und kürzere Tage 
bewirk t- 

Druotupptrat an BauB-MM»kiuppen. Von J. Eck in Oera ^Rcuss j. L) 

No. 33874 vom 27. Juni 18S5. 

Der bewegliclie Taster der Messkluppo (Schublehre) ist 
mit einem quer zur Schnbriebtung abwickelbaren Papierbande und 
einem Druckapparate ausgerüstet., so dass die auf der Klnpi>e vor 
~ • *1 handeiien Maasshezeifdtnungen auf do-s Papierbaiid abgeJruckt 

. .. . —1 werden können. tP. B. 183U. No. 4.) 

Inatruneat zu« Anzeigen der Schiffegeeotiwindigkeit fcezw. der Beeobwindigkeit einen Bae- oder Waeeer 
•trnnea auf gröaaere Entfernungen. Von H. W. Schlotfeldt in No 3ut70 vom 

15. Februar lB-^5, (l^8ß, No. 4.) 

Regulirungsvorricblungen fer Apparate zur Unterdrückung von Inductlonswirkungen benaobbarter Drähte. 

Von M. Deproz und C. Herz in Paris. No. 33D48 vom 4. December 18&4, 

Das Patent betrifib die Anwendung von Vorrichtungen zum Reguliren der gegen- 
seitigen Lage von Compensationsspnlen. (I88b. No. 6.) 




Für die Werkalatt« 

PlatlaOberzeg auf Metaflen. Eisen-Zeitung. 9. S. l. 

Die cisomon Oogenständo worden mit einer Mischung aus borsaurem Blei, Kupfer- 
oxyd und Tcrpcntinnl überzogen und einer Tomperatnr von 2i>0 bis SOO® C ausgesetzt, wobei 
d»*r Ueberzug «ich glcichmässig über den Gegenstand ausbreitet und in die Poren elndringt. 
Will inan dem Gegenstände eine, glatte Ohortiüeho ortheilim, so wird auf dem so hergestelllen 
(‘eh»TZUg noch ein zweiter aus bonsaurem Blei. Bleioxyd und Lawendelöl bestehend, in 
gleicher W«-i«4^ aufgetragen. Auf diese Ueberzüge lässt «ich nun leicht eine gleichmässig 
/llliine Hchicht Platin niederschlagen. indem man mittels eines Pinsels oder durcli Eintauchen 
eine Lfjimiiig von trockeiiem Platinchlorid in Aeiber und fttlierischen Oeleii anfträgt und diese 
rBwsigkHit l>ei einer nicht übersteigenden Temperatur abdampft. Das sich hierl>ei aus- 
««'beidende Platin haftet an der OberÜUehe fest, und ist hei Anwendung nur eines üeberzuges 
/Ult iimHer Farl>e. Der eine UeV»erzug ist ausreichend wenn hierdurch lediglich der Gegen- 
«land gegen Abnutzung l>eim Gebrauch geschützt werden soll. Sollen ausserdem noch 
riocorativo Fdf'ecte erzielt worden, so emptichlt cs sich, die zu verplatinircnden Gegenstände 
zuvor mit heid»‘H erwähnten Uol>orzügon zu verschon. Dieses Verplatinirungsverfahren dürfte 
am h in llf rksicht nuf den Kostenjmnkt der Vernickelung vorznzitdipii sein, da die Kosten 
«iil */„ ib-rjunigen der Vernickelung anzuschlagen sind. W’r 

— — N«<hdrtirk - 

VrfUit v<>» Julius S|»rint:rr i» Hrrlin N. — Druck von II. 8. ll(>rcRanu in U»rlin SW. 
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Hilfsapparate für die Bedürfnisse der Werkstatt. 

Von 

Merhiiniker I«. Berger (F*. Buff & Berg«r), in Boston, Uass. 

1. CoIIimatorenapparat zum Jnstiren geodätischer Instrumente. 

Bei einer inmitten der Htadt gelegenen mathematisch-mechanischen Werkstatt 
macht der Mangel an geeigneter Fernsicht die Anwendung von Hilfsapparaten zum Zwecke 
des Prüfens und Justirens geodäti-seher und astronomischer Instrumente, ähnlich den auf 
Sternwarten gebräuchlichen Collimatoren, wflnschenswerth. Solche Hilfsapparate werden 
aber znr dringenden Notwendigkeit, w'enn die Werkstatt im Centrum einer Gressstadt 
gelegen ist. Der grosse Zeitverlust, welcher durch den Transport der zu prüfenden In- 
stramente an einen geeigneten Ort entstehen würde, namentlich wenn sich diese Arbeiten 
täglich and stündlich wiederholen, die Abhängigkeit von Temperatur, Licht und Wetter, 
wäre ein bedeutender Hemmschuh für die moderne Werkstatt. Aber selbst wo die zum 
Jnstiren solcher Instrumente nothwendige Fernsicht vorhanden, empfiehlt sich die An- 
wendung von Collimatoren, wegen der grösseren Bequemlichkeit, Schärfe und Genauigkeit, 
mit welcher die Spinnfäden und Ziolobjecte in denselben, verglichen mit gewöhnlichen 
Objecten, einvisirt werden können. Auch dadurch, dass das einzuvisirende Collimator- 
object leicht in diejenige Brennweite des Oollimatorobjectivs gebracht werden kann, welche 
irgend einer beliebig gewählten natürlichen Distanz entspricht, erwächst für die Richtig- 
stellung der Collimationslinie eines Fernrohrs auf kurze und lange Distanzen ein Vorthoil, 
welchen jeder Fachmann sogleich erkennen muss. Das Einsetzen nnd Centriren von 
Objectivgläsern, sowie das Prüfen und Berichtigen der Gleichheit der Ringdurchmos.ser, 
das Justiren der Libelle zur Collimationslinie des Fernrohres bei solchen Instniraentcn, 
welche keine Aufsatzlibeile erhalten, ebenso das Justiren verstellbarer Distanzfäden zu 
einem bestimmten Werthe, das Bestätigen oder Bestimmen des Werthos von nnverstell- 
baren Distanzftden und von Mikrometerachrauben, wo solche für Gradirungsarbeiton an- 
gebracht werden n. s. w., lässt sich bequem mittels eines solchen Hilfsapparates bewerk- 
stelligen. Gesellt sich zu diesem noch die Thatsache, dass die mechanische Vollkommen- 
heit der Instrumente selbst zum allergrössten Theile von den Hilfswerkzengen abhäiigt, 
welche bei deren Anfertigung gebraucht werden, so wird ein solcher Apparat für die 
fortschreitende Instrumentenmechanik zur Nothwendigkeit. Die Kosten der Anlage stehen 
jedenfalls in keinem Verhältniss zu der grösseren Genauigkeit und Zoiterspaniiss, welche 
durch ihren Gebrauch erzielt werden. 

Wir haben daher schon seit Gründung unseres Geschäfts, im Jahre 1871, zwei 
zu den besprochenen Zwecken besonders constniirte Collimatoren angewendet. Im Laufe 
der Jahre jedoch vermehrten wir deren Zahl, den wachsenden Anforderungen Rechnung 
tragend, da bei verschiedenartig eingerichteten Instrumenten verschiedene Jnstirmethoden 
angewendet werden mussten. Wegen des Kostenpunktes mussten die Apparate so etn- 
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fach als möglich constrnirt werden, jedoch schnelles Arbeiten, leichteste Handhabung and 
höchste Qenanigkeit zulnssen. Diese Aufgabe glauben wir mit nnserm weiter unten be- 
schriebenen Apparate für die jiraktischcn Bedürfnisse der Werkstatt gelöst zn haben. 
In seiner Gesainmtheit als Prüf- und Justiriipparat aller am Fernrohr geodätischer In- 
strumente verkommender Präcisionsarbeiten und verschieden anszuführender Justir- 
methoden, bietet er alle Hilfsmittel, in kleinem Raume die Arbeiten vorzunelimen, welche 
sonst nur im Freien möglich sind. Dass man alle diese Arbeiten ausführen kann, ohne 
an das Tageslicht gebunden zu sein und dass der Principal, welcher hierbei meist selbst 
Hand anlegen wird, in der Näho seiner Gehilfen und Werkzeuge bleiben kann, gereicht 
dem Apparate nicht zum kleinsten Verdienste. Die Anschaffung ähnlicher Apparate dürfte 
sich wohl auch behufs besseren Verständnisses geodätischer Instrumente und ihrer Prüfung 
für polytechnische .Schulen, Mechanikcrklassen und an den Centren grösserer Ingenieur- und 
Verme.ssungsarbeiten empfehlen. Dass Collimatoren zu diesem Zwecke längst angewandt 
worden sind, ist uns hinlänglich bekannt ; das Fernrohr irgend eines grö.ssercn, gut ge- 
arbeiteten und gut jnstirten Theodoliten oiler Nivellirinstruments, genügt schon in vielen 
Fällen. Allein in der Ausdehnung, wie der Apparat hier beschrieben, glauben wir ganz 
vereinzelt dazustehen. 

Der ganze Apparat kann auf eine sehr |>rimitive Weise hergestellt werden; es 




ist nur nothwendig, dass die mechanische Ausführung des Hauptcollimators eine vorzüg- 
liche iin<l die Objectivgläscr aller Collimatoren von bester Beschafl'enheit sind. 

Der Apparat besteht aus sechs feststehenden Collimatoren A, B, A', B', C und D 
(Fig. 1 und 2), deren optische Axen sich alle in dem einen Punkte p schneiden und einem 
transportablen Collimator E. Bei feineren Instrumenten werden die Collimatoren A und B 
schon allein ausreichen, bei gewöhnlicheren Theodoliten und dorgl., bei denen das Fernrohr 
nicht zum Ansheben in den Lagern eingerichtet ist, gebraucht man auch die übrigen. 

A und B stehen A‘ mul B' in gleichen horizontalen und verticalen Ebenen ent- 
genüber auf den hölzernen Consolen an der Mauer X imd Y, (Fig. 1), für diesen Zweck 
hinlänglich stabil, und sind etwa 2 bis 3 m von einander entfernt. In der Mitte za’ischeu 
diesen beiden Consolen und unU>r dem Schnittpunkte p der Visirlinien aller Collimatoren, be- 
findet sich das Cunsol Z, auf der die zu justireuden Instrumente aufgesetzt werden. Die 
Schraube /( aufZdient dazu, die Instrumente in die Höhe der Collimatoren zn bringen. Der 



Digitized by Google 





S«liit»r J»hr*»n«. April IfW Bmokk. Wmkbtatt-Appaiiatk. II!» 

Stab f über Z hängt an einem Charnier von der Decke herab nnd bezeicimet die normale 
Höhe, das Lotb g den Punkt, über welchen das Instrument, innerhalb einiger Millimeter 
gebracht werden muss, nm in die Visirlinien der Uollimatoron zu treten. A und A‘ sind 
die Collimatoren, mittels deren gewöhnlich der Kreuzfiiden eines Fernrohres in die Colli- 
mationslinie justirt wird. Ihre Zielnbjecte behnden sich in den Brennelicnen der Ob- 
jectire, und ihre Änszngrohre sind festgeschranbt, um keiner Veränderung ausgesetzt zu 
sein. B nnd B' dienen demselben Zwecke, doch können sie auch auf kurze Distanzen 
eingestellt werden. Die Gintheilung auf den Anszugrohren (Fig. 2) dient dazu, jede ge- 
wünschte Distanz, sei es 2, 3, 20 oder 100 m, schnell nnd sicher herznstollen. Die Ver- 
schiebung dieser Auszugrobre findet ans optischen Gründen in entgegengesetzter Rich- 
Inng von der gebränchlichen statt; das Objectiv wird für kürzere Distanzen dem Faden- 
netz mehr genähert. Die Collimatoren C nnd D sind in verticaler Ebene übereinander 
so festgestellt, dass sich ihre optischen Axon anch in p schneiclen. Sie dienen dazu, die 
Bewegung eines Fernrohrs in verticaler Ebene zn prüfen und zu justiren, wenn die Fem- 
rohraxe nicht mit einer Anfsatzlibelle versehen ist. Der transportable Collimator E hat 
die gleiche Höhe mit den anderen Collimatoren und kann in irgend einem beliebigen 
Winkel zu einem derselben aufgestellt worden. Für manche Zwecke kann man auf diese 
Weise in kleinem Ratune Winkel abstecken und selbst repetiren. A ist der Hauptuolli- 




mator, an welchem die meisten der oben im Eingänge erwähnten Präcisionsarbeiten ans- 
geführt werden und mnss, wie schon erwähnt, von vorzüglicher Arbeit nnd Jnstirung 
sein. Die Oefihmng des Objectivs sollte nicht unter 35 mm, seine Brennweite aber nicht 
nnter 360 mm sein. Die Dimensionen der andern Collimatoren können kleiner gewählt 
werden. 

Die Constmetion der Collimatoren selbst bedarf kaum einer eingehenden Be- 
schreibung. A und B, sowie A' nnd B' stehen je auf gemeinschaftlichem Untersatz ic, 
der dnreh die Btellschrauben u u horizontal gestellt wird und zn diesem Zwecke noch mit 
der Libelle v quer vor den Collimatoren versehen ist. A und B haben Ringe von 
gleichem Dnrehmosser (wie ein Nivellirinstniment), wodurch ihre Collimationslinien genau 
jnstirt nnd mittels der Aufsatzlibello l horizontal gestellt werden können. B ist noch für 
sich in der Höhe justirbar, nin in die gleiche Höhe mit .1 gebracht werden zu können. 

Anstatt einfacher Fäden sind diese beiden Collimatoren mit jo paarweisen Fäden ver- 
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sehen, zwischen welche der Faden des zu justirenden Instruments bequem eingestellt 
werden kann. (Vergl. Fig. 1, wo seitlich die Gesichtsfelder der einzelnen Collimatoron in 
’/j der wirklichen Grösse dargestellt sind.) Die Mitte der äusseren horizontalen und verticalen 
Fädenpaare im Collimator A, (a a) sind genau um den himderten Theil und die Fäden- 
paare selbst um den tausendten Theil der Brennweite seines Objectivs von einander ent- 
fernt. Bei Anbringung solcher permanenter Mikrometerfaden kann man von der An- 
wendung eines Schraubenmikrometers leicht absehen, da die Distanzfaden eines Fern- 
rohres dadurch controlirt, justirt und abgeschätzt werden können.') 

Die A und B gegenüberliegenden Collimatoren A' und H' gebraucht man zum 
.Tustiren der Collimationslinie in Fällen, wo das Fernrohr zum Durchschlagen eingerichtet 
ist und Punkto in entgegengesetzten Richtungen gesucht werden müssen. Alsdann wählt 
man als Ausgangspunkt für den Kreuzfaden des Fernrohres am Besten den Durchschnitts- 
punkt der schon beschriebenen doppelten Fäden, z. B. o « im Collimator A, schlägt da.s 
Fernrohr durch und sucht im gegenüberliegenden Zielfelde a' a des Collimators A', einen 
Punkt, mit dem der Krouzfaden coincidirt. Nun wird das Instrument um 180° um seine 
verticale Axe gedreht, das vorige Vorfahren des Einstellens zw'ischen den doppelten Ziel- 
fäden wiederholt, das Fernrohr nochmals durchgeschlagen, um mm den Kreuzfaden auf 
den vorigen Punkt in A' zu prüfen und zu jmstiren. Da diese Operation mehrere Male 
wiederholt werden muss, ehe es gelingt, den Kreuzfaden des Fernrohres in die Collima- 
tionslinie zu justiren, und sich mit dem jedesmaligem Anzuge der justirschrauben die Stellung 
des Kreuzfadons ändert, so ist klar, dass auch immer wieder neue solcher Punkte ge- 
funden worden müssen. Der Bequemlichkeit halber sind daher die gegenüVierstehenden 
Collimatoren nicht mit Fäden, sondern mit unregelmässigen Zielfeldern (o'a, /i'h, r*r und 
d‘ d, Fig 1) versehen, welche auf der Belegung eines Spiegels eingeritzt, ein ausgezeich- 
netes Zielobject zum raschen Aufsuchen von solchen Zielpunkten geben. Das Verfuhren 
beim Justiren des Fernrohres in die verticale Ebene, in Fällen, wo keine Aufsatzlibelle 
für die Fernrohraxe vorhanden, ist dem obigen ganz ähnlich, nur Imnutzt man die Colli- 
matnren C und ü. Als Ausgangspunkt einer Operation wählt man hierzu am Besten 
einen sehr feinen auf die Spiegelbelegung eingeritzten senkrechten Strich d‘ d. Die auf 
den Zielfeldem eingeritzten breiteren Striche in horizontaler Richtung dienen dazu, den 
Kreuzfaden des Fernrohres immer leiclit sichtbar zu machen. .Selbstverständlicli befindet 
sich die Spicgelbelegung eines Feldes dem Collimatorobjectiv zugekehrt und in des-sen 
Brennweite. Die Anordnung der Fäden und Zielfelder ist verschieden, so das.s bei der Arbeit 
des Justirens ein Irrthum in den Collimatoren nicht leicht begangen werden kann. 

Die Belenchtung aller hier Imschriebenen Collimatoren geschieht theils direct durch 
das Tageslicht, welches einerseits durch das gi-osse Fenster F, andrerseits durch kleine 
Oefliiungen o o der Mauer einfällt, des Abends durch geeignetes Kerzenlicht, theils durch die 
hinter den Zielfeldern sich befindenden Reflexionsspiegel in tu, wie in Fig. 1 angedeutet, deren 
Beleuchtung, wo immer möglich, dem directen Lichte vorzuzielien ist. Bei A und H winl 
das directe Licht durch je ein mattgeschlifl'cnes Glasplättchen abgeschwächt, welches 
vorn am Augendcckel des Oculares angebracht ist. Die übrigen Culiimatoron be.sitzen 
keine Ocnlare. Die dem grossen Fenster F gegenüberstehenden Collimatoren AUCH 

t) Da sich diese Mikrometerfäden im Brennpunkt paralleler Strahlen lieüoden, ist es 
bei dieser Operation nicht nuthwendig. dass das Instrument genau in einer gewissen Distanz 
vom Collimator aufgestcllt werde, wie dies bei Prüfung der Distanzfäden mittels einer 
Nivellirlatte gc.schehen müsste. Es kann vielmehr, ohne das Resultat zu ändern, in jeder be- 
liebigen Kntfemung davon aufgestellt werden, solange die F'äden im Collimator selbst noch 
deutlich gesehen werden können. 
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sind stir Beseitigung stören derRcfloxe an den Objectiven mit aufgesteckten Blendrohren 
versehen. Die mit s s bezcichnoten Spiegel auf A li, A' W (Fig. 1 u. 2) dienen zum Ab- 
lesen der Libellen. (Fortsetzung folgt.) 
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Apparate zur Prüfung von Federbarometern sowie von 
Tbermometem. 

Von 

• l>r. P. Mehreiber in ChemniU. 

I. Apparat für Federbaromoter. 

Der Aufsatz des Herrn R. Fuess im vorigen Jahrgange dieser Zeitschrift 8. 297 
veranlasst mich, eine Vorrichtung zu beschreiben, welche ich schon vor mehreren Jahren 
im Laboratorium der technischen Staatslehranstalteu hergcstellt und angewandt habe. 

Bekanntlich müssen an die Ablesungen der Federbarometcr (Aneroid, Holosteric 
u. 8. w.) zur Rcduction auf die Angabe eines gut construirten Quecksilborbarometors Correc- 
tionen angebracht werden, welche Functionen der Zeit, der Temperatur des Aneroides, der 
Ablesung an dem Instrument selbst und event. auch der geographischen Coordinaten 
des Beobachtungsortes sind. Von diesen lassen sich die von der Lage des Beobachtungs- 
ortes abhängigen Dlieder theoretisch berechnen; der Einfluss der Zeit muss durch öftere 
Vergleichungen ermittelt werden; zur Bestimmung des vom Aneroidstand selbst abhängi- 
gen Coefficienten werden entweder Borgsteigungen oder Luftpumpenexperimente vorge- 
nommen, während die Temperatureinwirkung durch Beobachtung des Instruments bei 
möglichst verschiedenen Temi>eraturon sich erkennen lässt. Da es bei der eigenthnm- 
lichen Hebelüberaetzung nicht undenkbar erscheint, dass der Temperatureinfluss such eine 
Function des Aneroidstandes sei, erscheint es geboten, die Bestimmung der Abhängigkeit 
der Correction von beiden gemeinsam vorzunehmen. 

Es war mir daher darum zu thun, hierzu einen bequemen Apparat herzustellen. Bei 
einem solchen erscheint es nöthig, alle Veränderungen möglichst langsam zu bewirken, 
so zwar, dass die Bewegung des Zeigers erst nach längerer Zeit deutlich erkannt wor- 
den kann. Um aber nicht stundenlang unthätig vor dem Apparate stehen zu müssen, ist es 
wesentlich, ein hör- oder sichtbares Merkmal zu 
haben, dass die Veränderungen wirklich vor sich 
gehen. 

Ich gebe hier eine Skizze der Einrichtung 
meines Versuchsapparates, den ich mit den ein- 
fachsten Mitteln (ohne Dreiweghähne) zusammen 
gestellt hatte. In Fig. 1 stellt R das Gefitss dar, 
welches das Aneroid aufzunehmen hat, also den 
Bedpieuten. Bei meinen Versuchen bestand der- 
selbe aus einem Glasgeßiss, welches seitlich ange- 
bohrt und so mit einem Zuleitungsrohre versehen 
war. Bei dem Apparat, den ich für dienstliche 
Zwecke im meteorologischen Institut herzustcllen 
beabsichtige, werde ich, wie Herr Fuess, Ou.sseisen 
nehmen. Die Geftsse C und K bilden eine der 
Geissler’schen Quecksilberlnftpumpe ähnliche Vor- 
richnmg, nur dient hier als Flüssigkeit Wasser 
;01ycorin würde vielleicht noch mehr zu empfehlen sein). Zwei starkwandige und zwei- 
fach tubnlirte Glaskugeln von mehr als 6 Liter Volumen, die ich im Laboratorium vor- 
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fand, waren zu dieaem Zwecke sehr gut zu verwenden. C wurde mit einer Oipsunter- 
lage versehen und auf ein möglichst nahe der Decke des Zimmers an der Wand befestigtes 
Consol gesetzt. K wurde in einen Rahmen aus Holzleisten eingesetzt und dieser an 
einem starken Strick befestigt, der über eine an der Decke Imfindliche Rolle geleitet war. 
So konnte K in allen Höhenlagen des hohen Zimmers festgestellt werden und eine Höhen- 
liiHercnz der beiden Geftsse von 4 Metern, also ein Mindenlruck im Recipieuton von 
0,4 Atmosphären erreicht werden. 

Bei der Bewegung des Wassers von C nat^h K, oder auch umgekehrt, ist es 
gezwungen, stets durch den Apj)arat II zu fliessen. Derselbe besteht ans einem Cylinder, 
in welchen oben ein in eine Spitze ausgezogeues Röhrchen luftdicht eingesetzt ist. bas 
Wasser muss stets in Tropfen aus dieser Spitze auslaufen, wenn der Apparat gut 
und langsam fnuctionirt. Zur Regulirung der Wasserbewegung dienen zwei Dreiweg- 
hähno I und IT. Beim AiLspumpen ist I so gestellt, dass das Wasser aus C nach der 
Spitze znströmt, während durch II das ausgeHoseene Wasser nach K geleitet wird. Will 
man das Wasser von K nach C führen, so werden die Hähne in die in Fig. 1 darunter ge- 
zeichnete Stellung gebracht und K gehoben. Natürlich muss in dem Apparat B eine ge- 
eignete Menge Luft vorhanden sein, welche sowohl die volle Erfüllung mit Wasser, als 
auch die völlige Entleerung verhindert. 

Der A|>parat hat also den Vorthoil, dass man die Geschwindigkeit des Aus- 
pumpens an der Starke des ausfliessenden Wasserstrahles erkennen kann. Lässt man 
die Ausströmung nur tropfenweise, geschehen, so kann mau sich von der gleichmässigen 
Function durch das Gehör überzeugen. 

Der Apparat hat aber noch einen weiteren VortheiL Stellt man das Gefäss K 
auf irgend eine Höhe, so winl nach einiger Zeit das Auspumpen aufhören, wenn der 
Minderdruck gleich derjenigen Grösse geworden ist, welche dem Verticalabstand der 
Wasserkuppen in den Gefässen C und K (vermindert um die Höhe der Luftsäule in B) 
entspricht. Dann stellt man die Hähne I und II so, dass ein directer Durchfluss des 
Wassers stattfinden kann, die vollen Durchbohningen also horizontal stehen. Jetzt winl 
der Minderdruok nahe constant bleiben, wenn nicht der Luftdruck sich gar zu bedeutend 
ändert. Bei etwaigen geringfügigen Undichtheiten wird ein schwaches Ansaugen fort- 
danem. Wird jetzt die Tem|)oratur des Gefässes R geändert, so wird der Dnick in R 
sich zwar etwas ändern, aber lange nicht so stark, als wenn das Gefäss R dicht ge- 
schlossen wäre. Ho wird man Reihen von Versuchen zur Bestimmung des Temperatur- 
coefficienten hei sehr verschiedenen Aneroidständen, die aber wiihrend jedes Versuches 
nahe constant erhalten werden kömien, vornehmen können. 

Ich will noch liemerken, dass ich jetzt den Apparat etwas abgoändert habe und 
gegenwärtig ein neues Instrument herstelle, l>ei dem alle Tlieile neben einander liegen. 
Die Mittheilung darüber behalte ich mir bis nach Vollendung des Apparates vor. 

II. Vergleichungs-Apparat für Thermometer. 

Für Zwecke des meteorologischen Institutes hatte ich die Aufgabe, einen Ap|>aral 
herzustellon, in welchem eine grössere Anzahl von Thermometern rasch und bequem ver- 
glichen werden können. Ich habe mir den nachstehenden Apparat oonstruirt, der fast 
vollständig in meiner Werkstatt hergestellt worden ist, sich aber bei Prüfung von nahe 
2tO Thermometern während der letzten zwei Jahre gut bewährt hat. Oonstruirt ist der 
Apparat zur Vergleichung von 12 Thermometern mit 4 Normalinstrumenten zweiter Ordnung 
derart, dass immer drei Versuchsinstnimente zwischen je zwei Vergleichsthermometor ein- 
geschlossen werden. Die Temperaturen wurden dabei stets zwischen — 20° C und -f 40° C 
variirt, die Quecksilberthermometer von 6 zu 6 Grad, die Minimumthermometer von 10 
zu 10 Grad geprüft. 
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Fi«. 2. 



Das Princip des Apparates ist. in der schematischen Zeichnun); Fig. 2, der ganze 
Aufbau desselben in Fig. 3 in perspectivischer Ansicht d.urgestellt. 

Das Bad besteht ans einem MeasinggefUss von etwa 7 Liter Volumen. Die Höhe 
desselben sollte so bemessen sein, dass die längsten der zur Vergleichung gelangenden 
Thermometer voll darin eintauchen können. Es empfiehlt sich 
aber, zwei Qeftsse, das eine für tiefere, das andere für höhere 
Temperaturen einzurichten. Das gezeichnete gestattet die ge- 
wöhnlichen für meteorologische Zwecke gebrauchten Thermo- 
meter bis zu 10“ C einzusenken. 

Znr Aufnahme der Thermometer sind in den aufge- 
lötheten Deckel des Bades 16 Rohrstücke auf zwei concontri- 
schen Kreisen eingesetzt, fn den vier inneren werden die 
Nonnalthermometer befestigt. Für jedes Thermometer muss 
ein Kork zugerichtet werden. Dies geht aber rasch und be- 
quem, wenn man sich aus Hessingröbren passende Locli- 
apparate macht und mit denselben die Korke aus den käuf- 
lichen Platten herausstiebt. Zum XJmrühren des Wu-ssers habe 
ich das wohl von Wo inhold zuerst allgemein eingeführic 
Verfahren mit Flügelrädern in einer Röhre angewandt, aber ' ri ^ 
diese centrisch angeordnet. Auch glaube ich eine besonders 
gute Wirkung dadurch erzielt zu haben, dass ich drei Räder 
an einer Welle anbrachte, die Flügel aber ziemlich steil stellte. Zur Führung dieses 
Rührwerkes wurden zwei enge Messingröhren verwendet, das eine kürzere Stück auf den 
Boden, das andere längere in den Deckel geUithot. Um das Bad möglichst zu isoliren, 
izt dasselbe zunächst von zwei Gefässen ans Weissblech ß 
(Messingblech wird sich mehr empfehlen, da Weissblech 
sehr leicht dnrehrostet) umhüllt. Die Gefässe stehen 
in einander anf Korkstücken, haben aber als Isolirmittel 
blos Lnit. Jedes der UmhuUungsgeiasse ist durch einen 
Deckel geschlossen. Diese Deckel haben Isicher, nm die 
Thermometerröhren durchznlassen, liegen aber möglichst 
dicht an letzteren an. Die Berührung der Deckel und 
das Entstehen von Lufteirculationen ist durch zwischen- 
gelegte Pap|iringe, von denen zwei bei a a und h h an- 
gedeutet sind, verhindert. 

Endlich ist das ganze System in den Holzkasten 
C gestellt. Letzterer bildet ein sechsseitiges l’risma und 
ist noch durch einen Deckel geschlossen. 

Um die Thermometer bequem ablesen zu können, 
ist das ganze Gefass drehbar montirt. Ich drehte in 
die runde Holzplatte E eine Rinne ein und legte in die- 
selbe gewöhnliche Steinkugelu (sogenannte Marmor- 
kugeln), die ich mir oinigermaassen passend ausgesucht 
hatte. Das Geftss V wird nun daraufgesetzt und durch 
den Doni D vor seitlichem Verrücken geschützt. So 
lässt sich der ganze Apparat ausserordentlich leicht um die Axe D drehen. Wie ans 
Fig. 3 zn ersehen ist, wurde der Apparat auf ein altes Nähmaschinengestoll gesetzt, nm 
durch eine sehr einfache vom Schlosser hergestollte V’orrichtung das Rührwerk in Gang 
setzen zn können. Das letztere liefert bei ganz mässigem, in keiner Weise hinder- 
lichen Treten mit den Füssen einen kräftigen Strom, der in dem inneren Rohre mehrere 
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Centimeter Uber das Nireau gehoben wird, nach auseen abfliesat und durch die raache 
Circulation fast momentan eine gleichmäsaige Temperatur hervorbringt. Bei dem Gebrauch 
setzt sich der Beobachter vor den Apparat und rührt durch massiges Treten das Wasser 
bestindig um. Mit der linken Hand droht er das Gefass, um ein Thermometer nach dem 
anderen vor das Auge zu bringen, mit der rechten notirt er die Ablesungen. Nach einiger 
üobung wird er dies so gewöhnt, da.ss ihm das Treten des Ruhrwerkes gar nicht bei 
seinen anderen Functionen stört und auch nicht ermüdet. Ich habe an einem Tag acht 
Stunden lang hinter einander fast ohne jede Pause so den Apparat gehandhabt und dabei 
3C Thermometer von — 20° bis -f-dO° von 5 zu 5 Grad geprüft. 

Es erforderte dies 3 ■ 12 Beobachtungsreihen, wobei nach jeder Reihe die Thermometer 
gewechselt wurden. Bei jeder Reihe wurde jedes Instrument dreimal abgelesen, das An- 
fangsnormalinstrument sogar viermal, so dass auf jede Reihe 49 Ablesungen kommen. 
Diese letzteren können dabei mit voller Sicherheit geschehen; ich sehe erst genan das 
Instrument an, lege mich an die Stuhllehne zurück, notire die Ablesung, überzeuge 
mich nochmals von der Richtigkeit, drohe dann das nächste Thenuometer vor das Auge 
u. 8. w. Dabei wird auch nicht einen Augenblick das Umrühren des Wassers ausgesetzt. 

Die Isolation erwies sich als sehr befriedigend. Das Zimmer hatte nicht ganz 
15° Temperatur, das Bad als höchste Temperatur nahezu 40° und trotzdem betrug die 
Differenz der ersten und letzten von 49 Ablesungen meistens nur 0,1° C und nur einmal 
0,2° C, wobei zu erwähnen ist, dass alle Ablesutigen nur auf ein Zehntel stattfanden und 
die Nonnalthcnnometer in Fünftelgrade getheUt sind. 

In Bezug auf die Herstellung der verschiedenen Temperaturen habe ich bis jetzt 
das folgende Verfahren als zweckmässig gefunden. Ich stelle in ein grosses Fass mit 
Eältemiscbung (Schnee oder gestossenes Eis mit Viehsalz) concentrirtes Salzwasser in 
Glasflaschen und lasse dieses auf — 20° abkühlen. Alsdann wird der Apparat mit der 
kalten Flüssigkeit soweit gefüllt, dass das Rührwerk gerade functionirt, wobei man schon 
eine Temperatur von — 16° erhält. Nun lasse ich die Flüssigkeit durch einen Heber 
ab und fülle das Gefass, so weit als cs nöthig ist, mit der noch vorräthigen im Kältege- 
misch befindlichen Salzlösung. Meist bin ich so auf — 18° herabgekommen. (Es darf 
nicht unerwälint bleiben, dass man vor dem Einbringen der kalten Salzlösung erst über 
0° temperirte eingiessen muss, um Wassertropfen, die in der engen Röhre des Rührwerkes 
sitzen können, zu entfernen, da sonst leicht ein Einfrieren dieses Rührwerkes stattfindet). 
Um noch weiter herunter zu kommen, schabe ich reines Eis mit einem Schnitzmesser, 
dessen Schneide einen sehr stumpfen Winkel haben muss, und mische dies mit einem 
geringen Ueberschuss reinen Kochsalzes. Dieses Gemisch trage ich durch einen weiten 
Trichter in das Bad direct ein und zwar nehme ich einstweilen ein Thermometer heraus. 
Dabei bin ich stets sehr bequem auf — 20° herabgekommen, wenn auch eine ziemliche 
Menge dos reinen Kültegemisches eingebracht werden muss. Das Vorhandensein von 
festem Salz und Eis hat den Vortheil, dass man sich mit dem Prüfen Zeit nehmen kann, 
und dass auch beim Wechseln der Thermometer cino Erhöhung der Temperatur nicht ein- 
tritt. Bei einiger Uebung macht sich die Arbeit so sauber, dass sie fast gar keine Uebel- 
stände mit sich bringt. Zur Prüfung von je 3t> Thermometer (ich habe stets nur dreimal 
gewechselt habe ich mit einem Centner Krystalleis (1,50 Mark loco Haus) auch bei warmer 
Witterung reichlich gelangt. 

Die Erhöhung der Temperatur bewirke ich durch Einleiten von Dampf. Der 
Dnmpfapparat kocht stets schwach; sowie eine Reihe vollendet ist, wird ein Thermometer 
herausgenommen, das Dampfrnhr eingesetzt. Man rührt dabei stetig um und kann so die 
Temperaturen, bei denen man prüfen will, bis auf Zehntelgrade herbeiführen. 

Ich will hierzu noch bemerken, dass ich die Absicht habe, zur Abkühlung feste Kohlen- 
säure zu verwenden, aber nwh keine Zeit zu den nöthigen Versuchen finden konnte. 
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Weiter glaube ich auf eine kleine AbUndcrung aufmerkaam machen zu müsHen, die nament- 
lich bei Prüfung von Mazimumthcrmometem nöthig sein wird. Es wird hier der Dorn 1) 
durch ein Rohr ersetzt, das bis in den Boden des Gefosscs A geht. Dieses Kohr wird 
dann unter den Tisch herabgeleitet und kann entweder in heisscs Wasser mehr oder 
weniger weit getaucht, oder auch durch eine Flamme erwärmt werden. Es dürfte so 
leicht möglich sein, entweder die Temperatur im Bade fast absolut constant zu halten, oder 
auch ihr abwechselnd eine absteigende oder zunehmende Tendenz zu geben. Bei Maximom- 
tbemiometem muss natürlich das letztere der Fall sein. Wenn man das Rührwerk bis 
in dieses Rohr hinabfübrt, wird man auch durch Einsetzen derselben in ein Kältegemisch 
Abkühlung horvorbringen können. 

Chemnitz, Decembor 1885. 



Der Cerebotani’sche Distanzmesser. 

Von 

Ur. A. IMnieh» AiwiiitciDt Im Konlgl. UeudHtiMchen iDititui in 6«<rIiD. 

(Schluss.) 

Bei der Bestimmung der Constanten des lustruiuentes aus den Beobachtungen, 
zu der ich nun übergehe, will ich nur meine eigenen Beobachtungen vorwerthen, jedoch 
die vom 14. October mitnehmen. Hiernach sind an Stolle der botrefifenden Wertho in den 
8palten 2 und 3 der Uebcrsichtstabello auf Seite 84 die nachfolgenden zu setzen: 

Für Bake II : 25,446 ± 0,CX>4 cm 
„ „IV: 37,1,3t) ± 0,009 

„ „ VI: 44,074 ± 0,009 

Die entsprechenden Werthe von e — in Spalte 9 sind dann bozw. -f- 0,06 m, 
2,22 m, 2,51 m. 

Bezeichnet man die Scalenablesung, ausgedrückt in Metern, mit a, so soll sein 
, _ b lU 
‘ ~ dl)- a 

.Setzt man ferner: 

so gebt die Gleichung über in: 

6) X + eY='-, 

WO X und Y die aus den Beobachtungen zu bestimmenden Grössen sind, welche ungefälir 
die Werfhe .260 und haben. Hierbei ist zunächst vorausgesetzt, dass die Ablesungen 
keiner gemeinsamen Correction wegen einer unrichtigen Lage des Nullpunktes der Scale 
bedürfen. Diese Annahme darf aber deshalb gemacht werden, weil die Nullpunkts- 
correction mit leichter Mühe in geringen Grenzen gehalten werden kann, wenn man die 
Entfernung zwischen dem Drehpunkte des Fernrohres rechts und der Berührungsstelle 
des Schlittens mit dem Lineal, welche beide Punkte scharf und sicher markirt sind, direct 
misst und darauf durch seitHches Verschieben des Maassstabes die Ablesung dos Nonins 
mit dem Ergebniss dieser Messung in Uebereinstimmung bringt. Im Uebrigeii wird die 
aus einem kleinen übrigbleibenden Nullpunktsfehler entspringende Fehlerquelle bis zu 
fiOOm Entfernung fast gerade so wirken, als wenn X und Y gewisse andere Werthe 
erhielten, so dass sich derselbe auch nur mit sehr geringer Sicherheit aus den Beobach- 
tungen bestimmen lässt. (Siehe weiter unten.) 

Jede der elf gemessenen und beobachteten Entfernungen giebt eine Gleichung 
von der Form 5), deren Gewneht sich auf folgende Weise bestimmt. Die Werthe a sind 



Digitized by Google 




134 



ScHSriBRH, PftÜrUMU TÜR F«|n 



>.«rt »r* laiTRCumrrisRKnniK 



Centimeter üb«r das Niveau gehoben wird, n« 
Circulation fast momentan eine gleichmässigo 1 
seist sich der Beobachter vor den Apparat ui 
beständig um. Mit der linken Hand dreht er 
anderen vor das Ange »u bringen, mit der rech 
üobung winl er dies so gewöhnt, da.es ihm 
seinen anderen Functionen stört und auch ni' 
Stunden lang hinter einander fast ohne jede 
3C> Thermometer von — 20^ bis -f- 40° von 5 
Es erforderte dies 3 ■ 12 Beobachtungsi 
gewechselt wurden. Bei jeder Keihe wurde j 
fangsnnrmalinstrument sogar viermal, so d: 
Diese letiteren können dabei mit voller Siel 
Instmment an, lege mich an die Stnhlleh 
mich nochmals von der Richtigkeit, drohe «I 
u. 8. w. Dabei wird auch nicht einen Auge 
Die Isolation erwies sich als sehr 
15° Temperatur, das Bad als höchste Temj 
DifTerenr der ersten und letzten von 49 Ab 
0,2° C, wobei zu erwähnen ist, dass alle AI 
die Nomialthermometer in Fünftelgrade ge' 

In Bezng auf die Herstellung der 
das folgende Verfahren als zweckmässig g' 
Kältemischung (Schnee oder gostossenes 
Glastlaschen und lasse dieses anf — 20" 
halten Flüssigkeit soweit gefüllt, dass das 
eine Temperatur von — 16" erhält. Nun 
ab «ind füllo das Gefiiss, so weit als es no 
misch betindlichen Salzlösnng. Heist bii 
nicht unerwähnt bleiben, dass man vor i 
0° temperirte eingiossen muss, um Waase 
sitzen können, zu entfernen, da sonst leie 
Um noch weiter herunter zu kommen, 
dessen .Schneide einen sehr sPimpfen W, 
geringen Ueberschuas reinen Kochsalzes. 
Trichter in das Bad direct ein und zwai 
Dabei bin ich stets sehr bequem auf — 

Menge des reinen Kältegeraisches eing 
festem .‘salz und Eis hat den Vortheil, d 
und dass aiu-h beim Wechseln derTher 
tritt. Bei einiger Uebung macht sich di 
stände mit »ich bringt. Zur Prüfung v 
gewechselt habe ich mit einem Centner 
Wittening rt ichlich gelangt. 

Die Erhöhung der Temia-ratnr 
Dampfafiparat kocht stets schwach; so 
herausgenoxnmen. das Dampfrohr einge* 
Temperaturen, l'ei denen man prüfen v 
Ich ■will hierzu noch Itemerken, < 
säure zu v'er wenden, aber nocdi kein 



■t Seite R4, Spalt« .3 und 
■ 'tiimul sich dor mittlere 



■t proportional den Qua- 
ilic Naherungswerthe: 



• ■nmelimendc Ablesung für 

• Form; 



I III 






öttl m : 0,51fir>2 ra 
imO . 0,541t« „ 



41 

1 ='• 


= ri- o,oas 


Ifc» 

'» * 


— 1,149 


•iH} 


— 0,071 


iii» 
.1.;» ’ 


+ 1.062 


•im 

n.n * 


+ 0,567 


l'.ui ’ 


— 0,045 


]4<tl ^ 


+ 0,962 


HO . 
U'fi\ ’ 


+ 0,323 


u>o , 
loüi * 


+ 0,061 


um , 

- lAH» ’ 


+ 0,220 


H)0 
l’JSÄ * 


— 0.31.S. 


i'chten 


Seiten der Gleichungei 



•»,75«) 
:!49f.,8I5 , 

Pj. rz; 13,ob 
fy = 13:Vl?.t 
iiiut sich: 
t 0,732, 
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und die mittleren Fehler von x und y nind daher: 

MU = = ± 0,1!>9 

,ny = = ± 0,a)191). 

Der sich aus der Ausgleichung ergebende mittlere Fehler der Gewichtseinheit ist zwar 
Tinal grösser als der bei der Bestimmung der Gewichte zu Grunde gelegte Werth 0,1, indess 
haben die oben neben die Gleichungen gesetzten übrigbleibendon Fehler v, mit Ausnahme 
der zweiten und vierten Gleichung, solche Wortho, wie sie kleiner bei den mittleren 
Fehlem der rechten Seiten der Gleichungen nicht zu erwarten waren. Lässt man daher 
die beiden fraglichen t' weg, so ergiebt sich bereits weit günstiger: 

fl' = ± 0,264, 

ein Betrag, der sich bei der nachher vorzunehmenden erneuten Ausgleichung mit Ans- 
»chlnss der zweiten und vierten Gleichung noch bedeutend erniedrigen winl. Die den 
Entfernungen 1(10 m und 200 m entsprechenden Stellen ausgenommen, bei welchen kleine 
Aua- oder Einbiegungen der Schleifflächen des Schlittens im Betrage von etwa 0,02 mm 
(siehe die Tabelle am Schluss) vorhanden zu sein scheinen, ist also das Instmment ziemlich 
gut den theoretischen Anforderungen gemäss construirt. Da das untersuchte Instmment 
nur Modelt war, wird sich die Constmetion noch correcter ausfuhron lassen, so dass sich 
eine solche Bestimmung der Constanten w'ohl immer lohnen wird. 

Berechnet man jetzt mit den gefundenen Wertheu von x und y die den zu 
Grunde gelegten Worthon von a ontsproebenden Entfernungen E nach der Formel: 

WO 

X = 250,90061 ; y = 0,69796 

ist, so bleiben folgende Fehler e — E übrig. Aus ihnen sind mit Hilfe der Spalte 6 auf 
Seite 84 die Fehler v, der beobachteten Grössen a abgeleitet. 



e 


e — E 




ra 




m 


m 


m 


mm 


mm 


SO 


+ (M>1 


± 0,001 


— 0,02 


± 0,01 


100 


— 0.17 


0,021 


-f 0.77 


0,04 


IM) 


— 0,05 


0,043 


+ 0,06 


0,05 


21K1 


+ 0,f»5 


0,103 


— 0,75 


0,0!) 


2M» 


+ 0,55 


0,132 


— 0,37 


0,09 


300 


— 0,06 


0,165 


+ 04)3 


0,09 


3M) 


+ 


o,si;i 


— 0,60 


0,23 


400 


+ 0,51 


0,643 


— 0,19 


0.24 


450 


+ 0,15 


0„567 


— 04)5 


0,18 


:m 


-1 0,4.-. 


1,174 


— 0,12 


0,32 


600 


— 0,73 


0,818 


+ 0,15 


0,17 



Auch hier zeigt tier Vergleich mit den daneben stehenden mittleren Fehlern 
«£ und in<, wo die »tg den mittleren Fehlem der a entsprechen, dass nur die Entfernungen 
lOÜm und 200 m abnorme Correotionen verlangen. 

Fuhrt man deshalb die Ausgleichung jetzt noch einmal mit Ausschluss der zweiten 
und vierten Gleichung aus, so erhält man die Besidtatc: 

4- 28,462.82 J-+ 2013,288g = + 36,6288 

+ 2013,288 X H- 265891,0 y = + 3117, Wö 
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X = 4- mit dem Gewichte px — 13,24 

// = -f 0,OH276 „ „ „ py = 1235H1 

, 0,2ti27 

/i = l 7 ®s ± OjlJM 
ffljc = ± O,0öÖ; = ± 0,00055. 

Diu übrig bleibenden Fehler »ind: 



e 


f? 


e-K 


r« 


m 




m 


mm 


fiO 


1 -f-iMJor. ] 


-0,01 


+ u,oa 


150 


1 — 0,1«9 1 


— 0,11 


+ 0,13 


aw) 


-f- 0,449 


+ 0,44 


— 0,.30 


300 


■ —0,158 ' 


— 0,1» 


+0,10 


350 


+ 0,841 


+ 1,16 


j -0,59 


400 


[ +0.901 


+ 0,31 


— Ü.I2 


450 


1 — 0,047 


— 0.09 


+ 0,03 


500 


! +<M«V 


+ ftl7 1 


1 -0X»r. 


(iOO 


- (t,450 


— 1,09 1 


1 + 0,*.'i 



Bei den auKgCBchlosseuen Entfernungen ergeben sich die Correctionen : 

100 m — 1,242; — 0,51m -f- 0,83 mm 

200 m 4- 0,^9; 4" 0^76 m — 0,67 mm. 

Das Verhältnis» der Werthe des mittleren Fehlers der Gewichtseinheit vor tmd 
nach der Ausgleichung zu einander (0,10 zu 0,19) ist jetzt ein günstiges und zeigt, dass 
andere Fehlerquellen, auch eine etwaige Nullpunktscorrection, auf die Darstellung der 
Beobachtungen mir einen geringen nachtheiligen Einfluss ausgeübt haben. 

Wollte man jedoch zur Erklärung der Vergrössemng des mittleren Fehlers der 
Gewichtseinheit von 0,KX) auf 0,194 noch eine andere Fehlerursacho als den Fehler der 
Parallaxenbestimmung zu Hilfe nehmen, so wünien hierzu die Wirkungen etwaiger kleiner 
Aenderungen der Grösse d in Folge von Abweichungen der Schleifflächen des Schlitttsns 
von der Ebene am Besten geeignet sein. Eine Ueberschlagsrcchnung zeigt, dass eine 
mittlere Unsicherheit im Betrage von md = i 0,007 mm bei dem Werthe von df aiureicbt, 
um diese Vergrösserung des mittleren Fehlers hervorzubringen. Solche Aus- und Ein- 
biegungen sind aber, auch bei sorgfältiger Herstellung der Flächen, kaum zu vermeiden. 
Hiernach könnte man sich das mittlere Fehlerquadrat der einzelnen Werthe o in der Form; 

.9 « , /da\* j ida a f> ^ a\ 

l = + (rj) . Ud=- d ir) 

berechnen und sodann znni Zwecke einer Xeiiausgleicbunj; die mittleren Fehler und Gewichte 
der Fehlergleichungen nochmals ablcitcn. Da indess eine wesentlich bessere DarsteUoeg 
der Beobachtungen nicht erreicht wird, soll hierauf nicht weiter eingegangen werden. 

Will man aber endlich behufs erschöpfender Disenssion der Beobachtungen gleich- 
wohl noch eine Nullpunktscorrectiou Z einführen, so nehmen die Gleichungen folgende 
Gestalt an: 

Da man nach dem Früheren Z immer so klein halten kann, dass man in der Ent- 
wicklung von 2 nach Potenzen von Z die zweiten und höheren Potenzen vemaci- 
lässigen darf, so erhält man: 

+ \Z-^- 

* tt* a 
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Setzfn wir ferner : 



« wird: 



,Y=f+j; { = 250 

V=r; + tf; 

UXO Z-z , 



•t + «'tf H 



r r _ 
a‘ lÖÖ«) ~ 



e ^a„ — fl) 

aOo 



Schliessen wir sofort die zweite und vierte Gleichunj; ans, so nehmen die ührijjon, 
deren Gewichte ObriRens dieselben wie ft-tlher sind, die Form an: 
a-+ öOy -f- 2,0812z = + 1,203; t;= -1-0,002 
I + lüOj/ -I- 1,4460z - -f 1,45«; —0,114 

x + ^)y + 1.4866 z = -f 2,502; + 0,470 

x-(- 300 ji-f 1,6444 z = -1-2,109; —0,160 

X -t- 350 j/ + 1,6214 z = -I- 3,325; + 0,817 

x-f 400 ff -I- 1,6987 z = -(-2,895; -f 0,147 

X -f 450 ff -f- 1,7829 z = 4-2,861; —0,127 

X 4-500 ff 4- 1,8721z = 4- 3,209; —0,020 

X 4 - 600 ff 4- 2,0M3 z = 4- 3,09-1 ; — 0,618 



und die Normalgleichnnijen: 

-f 28,48232 X 4- 2013,288 y 4- 57,26190 z = 4- 36,6288 
4-2013,288 X 4- 265891,0 y 4- 3787,292 z = 4- 3117,545 

4- 57,26190 x 4- 3787,292 ff 4- 116,1903 z = 4- 72,5995. 

Ihre Auflösunif giebt: 

X = 4- 0,68256 mit dom Gewichte Px = 0,1 107 

ff = 4- 0,045697 „ „ . Py = eOUM 

z = -1- 0,1395 n n r Px = 0,5206. 

Der mittlere Fehler der Gewichtseinheit wird : 



ff = F ’ y = ± 0,20o, 



während sich fiir die mittleren Fehler von x, y, z die Wei-tlie ergeben; 



iMj- = ± 0,617; »if = ± 0,00084; «i, = ± 0,285. 

Da der mittlere Fehler der Gewichtseinheit trotz der Finfühmng einer dritten 
Inbekannteu grösser gewonlen ist, die mittleren Fehler von x und ff um das 11- 
hzw. 2fache ihrer fiTlheren Werthe gewachsen sind, der mittlere Fehler von z aber mehr 
als das Dopffelto des Werthes von z selber beträgt, so folgt, dass hier die Einführung 
einer N'ulljiunktscorrection keinen Nutzen gebracht nnil keine bessere Darstellung der 
Beobachtungen bewirkt hat. 

Elle ich den Grund dieser Erscheinung auseinandersetze, will ich iiidess noch ein 
anderes Ausgleichungsverfahren, welches auch manchmal von Nutzen sein kann, erwähnen. 



Es war: 



.Setzt mau diesmal 



h n fl + z5 

d ll — ^a+Z)- 



* = {' -4- X-; {' = 250 

D = f/-fff'; = 0,700 



KXX) Z = z‘ und {' ti‘ , " = «u , 

' y — fl ’ 
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HO haben die Oleichunf^en für t“, y“, z' die Form 

(/- a)^~{ W- fl.f ) *'' + ( (/ - ) IWfl - 

Die Gewicht« Hind hierbei umgekehrt proportional den Quadraten der mittleren 
Fehler ray^ von « — e,„ wie aic auf Seit« 127 angef^ben aind, anzunehmeu. 

Um die Leiatiingalähigkeit dea Inatrumentea imd «eine Genauigkeitagrenzeo inner- 
halb einea Kilometern vollkommen dnrchaichtig zu machen, will ich noch eine Tabelle auf- 
filhren, aiia welcher hervorgeht, wie eich die errechneten Entfernungen für verachiedem- 
Diatanzen ändern werden, wenn die einzelnen üonatauten dea Apparates gewisse kleine 
Aenderungen erfahren. 

Differenzirt man die Gleichung 

I) /> 



E = 



d li — a 



nach den verachiedenen Gröaaeii, so erhält man, wenn aiwserdeiu noch ^ =x gesetzt wini: 



(IE _ , /< f /> V 
da d \IJ — a) 

dE __ h / a \i 
dl> ~ d \D — af 

dx - + “ D- 'a 
dE_ ,D a 
db d D — a 

dE 
dd 



' I) “ - 
O-a- 



Hiernach iat die folgende Tabelle fitr die anfgeführten Werthe von da u. a. w. 
berechnet worden. 



E 


iia = 0,(.*01 m 


dl) 


c: + n, 00 I m 


dE 

r/x = + 1,000 m 


db = +0.001 m 


dd = + 0,01 nuu 


m 


m 




m 


m 


m 


m 


UiO 


1 11,02 




— 0,08 


+ 0,40 


+ 0.10 


— 0.2Ti 


SIKI 


-t 1,15 




— 0.33 


1 +0,80 


+ 0,20 


— 0,50 


mi 


+ 1,84 




— 0,73 


+ 1.20 


+ 0.30 


— 0.75 


40U 


+ 2,7U ! 




— 1.31 


+ 1,60 I 


+ 0,4« ! 


— 1,0U 


fiOO 


-I- 3,72 




— 2.04 


+ 2.00 1 


+ OA0 i 


— 1,26 


tioo 


-f 4.1*0 




— 2,94 


+ 2,40 1 


+ 0,60 ! 


— 1,50 




+ 6.25 




— 4,00 


+ 9,80 1 


+ a70 1 


-1.75 


800 


+ 7,76 




— 5.22 


+ 3.20 


+ 0,80 


— 2,00 


ItOl) 


+ 9,43 




— 6,61 


+ 3.60 


+ 0.90 


— 2Ä 


1000 


+ 11,27 




— 8,16 ! 


! + 4,00 


+ 1.00 


— 2.50 



Aendert mau gleichzeitig x um -f- 1,00 m und D um — 1 mm, so wird für die ver- 
achiedenen Entfernungen bzw. 

.//■;=-f0,48; 1,13; 1,93; 2,91; 4,04; 5,.34; 0,80; 8,42; 10,21: 12,16m. 

Dieae Zahlen weiclien gegen die Werthe, welche einer Aenderung von n und -|- 1 mm 
entsprechen, nur um 

— 0,14; —0,02; +0,09; +0,21; +0,32; + 0,-44; +0,65; +0,66; +0,78; +0Ä*m 
ab. Hierin liegt also der Grund dafür, dass bei Entfernungen bis zu 600 m durch Ein- 
fülming der la>iden l'nWkanuten x und D eine eben so gute wler sogar unter gewi-aser. 
Uiiiatanilen lH'ssen> Darstellung der Beobachtungen erreicht werden kann, als wenn noch 
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die dritt« Unbekannte Z hinzugeDommen wird^ und dass im letzteren Falle die Gewichte 
TOD X, z 80 kloin ausfullon müHsen. Zu dem gleichen SchluHse gelangt man auch durch 
folgendes Verfahren. In den Fehlergleichungen der Seite 129 bringt man da-s mit z behaf- 
tete Glied auf die andere Seite und bestimmt sodann die wahrscheinlichsten Werthe von 
X und y als Functionen von z. Man erhalt hierdurch die Ausdrücke: 

X = -f 0,9838 — 2,1593 z 

y = + 0,004276 -b 0,002106 z, 

aus denen wieder folgt, dass z fast gerade so wirkt, als wenn x nm eine gewisse Grösse 
vermehrt und y um deren IfXXlsten Theil vermindert würde. 

Die Spalte für Jd zeigt ausserdem, dass, wie schon früher erwähnt, kleine Qestalt- 
ändemngen in den Schlei fflächeii im Betiiige von ± 0,02 mm ansreicheu, um die Anomalien 
bei ItXlm und 200 m Entfernung zu erklären. Diese kleinen Gestaltfehler, welche sich 
hauptsächlich in der Fonn von kleinen Schwankungen des Werthes d zeigen werden, 
wurden sich durch eine genügend grosse Anzahl von Einstellungen auf eine ziemlich enge 
Stufenfolge von genau bekannten Entfernungen empirisch bestimmen lassen, und es könnten 
die hieraus hcrvurgelienden speidellen Correctionen, welche an die Hypothese der Gunstanz 
von <1 anzubringen wären, aller Wahrscheinlichkeit nach in höherem Sinne als Gnnstanten 
des Instrumentes betrachtet worden als die drei Werthe d, D und Z. 

Wenn man demnach für den praktischen Gebrauch <les Instrumentes eine Distanz- 
tabelle aus Beobachtungen, welche in der eben erwähnten Weise angestellt sind, empirisch 
und interpolatoriscb abgeleitet hat, so kann man, bei genügender Constanz des Apparates, 
durch Vervielfältigung der Beobachtungen die in Folge des dann nur allein wirkenden 
Fehlers der Parallaxenbestimmiing verbleibenden Unsicherheiten der Beobachtungswertho 
« beliebig und die Fehler der zu bestimmenden Entfernungen K bis anf die der Tabelle 
selbst noch anhaftenden Unsicherheiten, welche aber ebenfalls beliebig klein gemacht 
werden können, herabdrücken. Anders verhält cs sich aber, wenn man unter der Vor- 
aussetzung der Constanz von d die wahrscheinlichsten Werthe von X und Y aus den 
Beobachtungen und den bekannten Entfernungen e bestimmt und die Tabelle für die Ent- 
fernungen E gemäss der Fonnol 

A) .. 

‘ 1 — a 1 

f-ntwirft. In diesem Falle treten die Unsicherheiten von d zu denen der Parallaxen- 
Wfltimmung hinzu und wirken in der Weise auf die Genauigkeit der hoobachteten W’orthe 
tt ein, dass das mittlere Fehlerquadrat von a (siehe Seite 128) die Form erhält: 

n +((/</) 

WO w/ der als constant angesehene mittlere Fehler einer einzelnen Parallaxenbestimmung, 
Mi die mittlere Schwankung des Werthes von d und n die Anzalil der Bestimmungen 
bedeuten. Das erste Glied rechts entspricht hierbei dem »«5 auf Seite 128. Unter Be- 
nutzung von: 






folgt: 



B) 






mJ , / a D — s 
yd) n +{d -f) )”•-<• 



Den entsprechenden mittleren Fehler tn^ von E erhält man , wenn man den in 
Millimetern ausgedrückten Werth von nij mit der zu da = 1mm gehörigen Aendernng dE 
nmltipUcirt. Direct orgieht sich aber auch aus der Formel 



-i-O'7 +CfÜ) 

c) 
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Nimmt man i. B. f = 60 m, « = 600 m, » = 1, n' = 9, = i 2^ 

iurf = ± 0,007 mm, so erhält man: 

»la = ± 0,2 mm ; m« = ± 0,3 mm 
nu=± 0,463 ; m, = ± 0,00146. 

Wären die Verbesserungen x und y der Näherungswerthe J = 250, ij= i? ziemlich klein 
ausgefallen, so würde man für E=300m aus H den mittleren Fehler finden: 

= ± 0,43 m, 

noch nicht dreimal so gross, als der Werth ± 0,16 m, wie er sich aas unserer Ausgleichung 
ergeben hatte. Bei einer einzigen Beobachtung ist daher der mittlere Gesammtfebler 

nach E) 

= ± V(0,9G>* -f (0,&3)*"-i-\o,-l3)* = ± 1,18 m, 
also nur um ein Geringes grösser als oben. 

Schliesslich wäre noch zu erwägen, ob sich der Cerebotani’sche Distanzmesser 
nicht noch dadurch verbessern Hesse, dass man die beiden Visuren durch Spiegelungen 
in eine einzige vereinigt, Ich glaube jedoch kaum, dass hierdurch ein Vortheil erreicht 
werden würde; nach meinen Erfahrungen mit einem derartig construirten Instrument gebt 
erstens sehr viel Licht verloren, und zweitens lässt sich der Moment, wenn sich da« 
directe und das gespiegelte Bild decken, nicht genau feststellen, weil die beiden Bilder 
zu einem ineinander fliessen, das bei seiner Verschwommenheit trotz relativ bedeu- 
tender Verschiebungen keine Aenderung erkennen lässt. Den letzteren Uebclstand könnte 
man bei gut einstellbaren und scharf markirten Objecten vielleicht dadurch beseitigen, 
dass man im Fernrohr zwei Paare vcrticaler Fäden anbringt, zwischen w^elche man gleich- 
zeitig das directe und das gespiegelte Bild des Objectes vor und nach der Deckung bringt, 
so dass das Mittel zwischen den beiden zugehörigen Scalenablesungen den richtigen 
Werth geben würde. 

Berlin, im October 1885. 



Hlelnere (Origplnal-) IMlUhellungen. 

lieber eine vereinfochte EinrichtanK der Thomae’schen Rechenmaschine. 

Von I>r. W. Veltaaiia, Docent an der landwirtbKobaUlioh^n Akademia Bonn-Poppeladorf. 

Eine Haoptschwierigkeit bei der Construction einer Rechenmaschine besteht darin, 
derselben eine solche Einrichtung za geben, dass sie nicht blos zum Äddiren (von einfachen 
Zahlen und Producten) sondern auch zum Subtrahiren und Dividiren geeignet ist. Die 
Thomas’sche Maschine ist zu diesem Zweck mit einer besonderen Vorrichtang versehen, 
welche einen wesentlichen Thcil der ganzen Maschine aiismacht und durch deren Weg- 
fall letztere bedeutend einfacher werden würde. Nun kann aber in der Tbat die dnreh 
diese Vorrichtung zn bewirkende Umschaltnng entbehrt werden; man kann hei derselben 
Stellung der Maschine, welche für das Addiren bestimmt ist, auch subtrahiren und divi- 
diren, wenn man in einer Weise wie im Folgenden gezeigt worden soll, mit decadischen 
Ergänzungen rechnet. Uebrigens besteht in der Anwendung der letzteren, worin ja nichts 
Neues liegen würde, nicht die wesentliche Eigenthümlichkeit des zu beschreibenden Ver- 
fahrens; als solche ist vielmehr die Benutzung des Umstandes zu betrachten, dass beim 
Dividiren die Vollendung der Rechnung zur Bestimmung einer Stelle des Quotienten 
immer durch die Uebereinstimmuiig der höchsten Stelle des Dividenden mit der Anzahl 
der Drehungen angezeigt wird. 

Zur grösseren Einfachheit möge angenommen werden, dass auf der Platte, 
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unter welcher sich die verschiebbaren R&der befinden, je 10 übereinander stehende Ziffern 
0 bis 9 sich mit dem betreffenden Rade verschieben nnd immer so verschoben werden, 
dass die den Muliiplicand (Divisor) bildenden Ziffern in einer Zeile stehen. Die Ziffern, 
mit welchen man rechnet, sind dann in drei Reihen geordnet, von welchen A den Multi- 
plicand (Divisor), B den Multiplicator (Quotient), C das Product (Dividend) enthält. 

Es sei nun z. B. 3047889 durch 476 zu dividiren. Die decadische Ergänzung 
IflOO - 476 = f>24 des Divisors 476 wird in Zeile der Dividend .3047889 in Zeile C auf- 
gestellt, während in Zeile B nur Nullen stehen. Dann würd die Maschine gedreht. Den 
Erfolg zeigt folgende Zusammenstellung: 




In Zeile B steht immer die Zahl der stattgefundenen Drehungen (auf der Maschine 
weiter nach rechts) und in Zeile C derselben Horizontalspalte das, was ans dem Divi- 
denden geworden ist. Nach der fünften und sechsten Drehung stimmt die höchste Stelle 
in Zeile C mit der Drehungszahl überein. Durch die fünf ersten Drehungen ist aber 
zu den 4 höchsten Stellen des Dividenden 5 1000 — 5 • 476 addirt, also 5 ■ 1000 addirt 
und 5 -476 snbtrahirt worden. Wäre blos letzteres geschehen, also in gewöhnlicher Weise 
dividirt worden, so würde in C links statt der von der Addition der 5 ■ 1000 herrühren- 
den 5 eine 0 stehen, während die übrigen Ziffern dieselben sein würden, wie bei der ge- 
wöhnlichen Division. Entsprechendes gilt nach der sechsten Drehung (sechste Horizontal- 
spalte) hinsichtlich der ersten Ziffer 6 und der übrigen Ziffern in Zeile C. Allgemein: so 
oft die höchste Stelle in C mit der Ziffer in B übereinstimmt, erhält man das Resultat 
der auf gewöhnliche Weise ausgefUhrten Division, indem man in C die erste Stelle links 
fortlässt. Wenn nun zugleich, wie hier nach der sechsten Drehung, der übrigbleibende 
Theil des Dividenden in den drei höchsten Stellen kleiner als der Di\-isor ist, so ist für 
die höchste Stelle des Quotienten die Division beendigt; die in B erhaltene Ziffer ist 
diese höchste Stelle des Quotienten. Im vorliegenden Falle ist dieselbe also 6. 

11 * 
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Zur Bestimmung der zweiten Stelle des Quotienten werden auf der Maschine 
die Zeilen B und C um eine Stelle nach links (hier Zeile A nach rechts) gerückt, worauf 
vier Drehungen folgende Resultate geben; 





C 


ti 1 9 1 A !H U 


u 


B 


ti U 0 U 0 t> 0 




A 


6 2 4 




C 


U st 4 4 9 ü » 


1 


li 


6 1 0 0 0 0 0 




A 


5 9 4 




C 


Ü 2 U 6 4) 8 9 


ä 


B 


(i 2 0 0 U U 0 




A 


5 2 4 




C 


6 3 4 0 0 « !t 


s 


B 


6 3 0 0 0 0 0 




A 


5 2 4 




C 


0 4 0 I 4 8 0 


4 


B 


(i 4 0 0 0 0 0 




A 


6 2 4 



In Zeile B giebt jetzt immer die zweite Ziffer die Zahl der Drehungen an, während die 
erste den ursprünglichen Werth 6 behält. In Zeile C bleibt ebenfalls die erste Ziffer 
unverändert. Lässt man in Zeile B und C die erste Ziffer 6 überall fort, so ist der noch 
übrige Theil der Rechnung nichts Anderes, als die Division 191889 : 476 bis zur Er- 
mittlung der höchsten Stelle dieses, also der zweiten des ursprünglich gesuchten 
Quotienten. Da nun nach der vierten Drehung die zweiten Stellen in B und C überein- 
stimmen, die nächstfolgenden drei in C aber eine Zahl bilden, kleiner als 476, so ist hier- 
mit nach Obigem die Division auch für die zweite Stelle beendet ; letztere ist gleich 4. 

Die Zeilen B unil C werden hiernach wieder um eine Stelle nach links gerückt, also: 



1 

C 


G 


4 


0 


1 


4 


8 




I! 


G 


4 


0 


Ü 


0 


0 


ü 


A 








5 


o 


4 





Da aber jetzt in B und C in der dritten Steile schon dieselbe Ziffer 0 steht und zugleich 
die drei folgenden in (' eine Zahl darstellon kleiner als 476, so hat man sclion die dritte 
Steile des Quotienten: sie ist 0. 

Nachdem jetzt noch einmal die Zeilen B und C um eine Stelle nach links ver- 
sclioben sind, erhält man durch drei Drehungen der Maschine folgenden Schluss derRechnnng: 





(• 


G 4 0 1 4 S 9 


0 


B 


G 4 ti 0 0 (1 0 






5 2 4 


_ 


C 


G 4 0 2 0 1 3 


1 


H 


G 4 0 1 U 0 0 




.4 


5 2 4 





c 


6 4 0 2 6 3 7 




B 


G 4 0 2 0 0 0 




A 


6 2 4 




C 


6 4 0 3 0 6 1 


3 


B 


6 4 0 3 0 0 0 




A 


6 3 4 



Die drei ersten Stellen in B und O bleiben unveräv.dert. Die übrige Rechnung ist die 
Division 1489:476. Nach der dritten Drehung stimmen B und C in der vierten Stelle 
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uberein; zugleich bilden die fVilgendon Ziffern in C die Zahl 061 kleiner als 476. Es ist 
tUo 3 die vierte Stelle des Quotienten und der ganze Quotient ist 6403, der Rest 61. 

Soll eine einzelne Zahl von einer andern subtrahirt werden, so addirt man eine 
decadische Ergünzung, welche mindestens so viel Stellen hat wie der Mintiend. Z. B. zu 
«nbtrahiren &Ü02783 — 7460. Man addire statt dessen 6Ü927K3 + (lOOOOOOO — 74(>9) = 
6592783 4- 1199‘'i'>31. Das Resultat ist 16585314, von welchem jetzt die 1 links fortgelassen 
werden muss, weil sie von den hinzu addirten lOOOtXXX) herrührt. Hätte man eine kleinere 
tlecadiscbo Ergänzung genommen, so müsste in dem Resultat die entsprechende der 
mittleren Stellen um 1 vomiindert worden. 

Will mau das Product zweier Zahlen von einer dritten subtrahiren, so wird man 
ebenfalls zu einer Vollzahl ergänzen, welche grösser ist als der Minuend, damit das, was 
im Resultate von derselben herrUhrt, sich links absondort. Soll z. B. 

8475289 — 325 - 4501 

sabtrahirt werden, so nimmt man statt dessen; 

8475289 4- 325 -9995499. 

ln Zeile C wird 8475289, in H 325, in A 9995499 anfgeslellt und dann das 325 fache der 
letzteren Zahl zu der ersteren addirt. Im Resultate stellen die drei ersten Ziffern links 
den Moltiplicator 325 dar; sie werden fortgelassen. 

Wenn die Maschine für ebenso vielziffrige Ztdilen in Zeile A, wie in B und C 
eingerichtet wäre, so könnte man der decadischen Ergänzung beim Bubtrahiren immer 
die '(die Ziffernzahl geben; das nicht zur Rechnung Gehörige w-ürde sich dann von selbst 
über deu linken Rand der Maschine verlieren. 



Aasstellniig wissenschaftlicher Apparate während der 59. Versammlnng deutscher 
Naturforscher und Aerzte. 

Wie wir einem uns zngegangenen Rundschreiben , dem wir hiermit gern 
weitere Verbreitung geben, entnehmen, -wird beabsichtigt, während der vom 18, bis 
24. September 1886 in Berlin tagenden Naturforscher-Versammlung im Gebäude der 
Akademie eine Ausstellung neuer wissenschaftlicher Apparate, Instrumente und Präparate 
zu veranstalten. Dieselbe soll ein Bild von der Bewegung auf dem ganzen Gebiete der 
medicinischen Forschung der letzten Jahre geben. Es sind alle Gegenstände erwünscht, 
die den Fortschritt auf diesem Felde veranschaulichen und besonders alle neuen Hilfs- 
mittel, welche die Technik der Forschung zur Verfügung gestellt hat. 

Während alle älteren und bereits allgemein bekannten und eingeführten Apparate, 
Instrumente und Präparate ausgeschlossen bleiben, behält sich das Ausstellungs-Comitä 
vor, Ausstellungsobjecte, soweit sie durch eigenthümliche Ausführung und tech- 
nische Vollendung ein besonderes Interesse beanspruchen dürfen, zuzulassen, auch 
wenn sie nicht der allemeuesten Zeit angehören; ebenso werden historisch merkwürdige 
oder chronologisch geordnete Gegenstände und Sammlungen Aufnahme finden. 

Eine Platzmietlie wird nicht erhoben: für Anspackung, Aufstellung und Ueber- 
wachung wird auf das Gewissenhafteste Sorge getragen werden, dagegen sind die Expe- 
ditionskosten und der Transport hierher und zurück von den Herren Ausstellern zu über- 
nehmen. Da die Ausstellung in erster Linie nnd principiell einen wissenschaft- 
lichen Charakter haben soll, eine morcantilische Tendenz aber nicht im Plane liegt, so 
wird eine Ordnung der Ausstellung nach Fächern unmöglich sein. Die Anordnung wird 
daher weniger nach der Provenienz, als nach der Materie selbst erfolgen. 

Die Anmeldungen zu der Ausstellung müssen spätestens bis zum 15. April an 
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(len Schriftführer dos Comitcs, Herrn Dr. Lassnr, Karlstrasse 19, Rerlin NW., von 
dem auch Änmeldebogen bezogen werden können, eingesandt werden. — Es wird gebeten, 
auf dem Umschlag zu vermerken: „Ansstellungs- Angelegenheit“. 

Um die Grenzen der Ausstellung näher zu bezeichnen, theilen wir nachstehend 
ein Verzeiohniss der in Betracht kommenden mediciniacben Sectionen mit: 

Physiologie, Pathologische Anatomie und allgemeine Pathologie, Pharmakologie, 
Innere Modicin, Dermatologie und Syphilodologie . Chirurgie, Gynaekologie. 
Pädiatrie, Ophthalmologie, Psychiatrie und Neurologie, Otiatrie, Laryngologie, 
Militair-Sanitätswesen . 

Das Ausstellnngs-Comitö behält sich vor, in jedem einzelnen Falle über die An- 
nahme der angemeldeteu Gegenstände nach freiem Ermessen Beschluss zu fassen. Die 
Beantwortung der Anmeldungen ist spätestens Mitte Mai zu gewärtigen. 

Der Einsendungs-Termin wird seiner Zeit bekannt gemacht werden. 



Referalc. 

Der aehtKöllige Refractor der Kann'schen Priratslernwarte zu Zürich. 

Fon Dr. J. Maurer. Strhiceiterischt Bameitung. T. So. t. 

Das hier beschriebene Instrument ist nicht so sehr durch seine Constmction als viel- 
mehr durch einige empfehlcnswerthe Eigenthümiichkciten der Montirung bemerkenswerth : 
dieselbe ist im Grossen und Ganzen die dentsebe. Die freie Säule mit den am Fasse angebrach- 
ten Correctionssohrauben trägt das PolstUck mit den Lagern der Polaraxe in der Form einer 
Capelle, in welcher der Raum für ein noch fehlendes Triebwerk ist. Die Polaraxe ist 
hinsichtlich des Druckes in ihrer lAngsrichtnng durch eine Schraube mit glasharter 
Kuppe, gegen welche sie sich stützt, entlastet. Der Druck im oberen Axenlager ist durch 
einen die Axe umfassenden Ring mit zwei um 90° von einander abstehenden barten 
Frictionskugeln und zwei diesen Ring senkrecht gegen die Richtung der Axe emper- 
drückende Gegengewichte aufgehoben. Auch bei der Declinationsaxe ist dafür gesorgt, 
dass der mit der Lage dieser Axe veränderliche, sich als grössere oder geringere Reibung 
geltend machende Druck des Fernrohrs und des Gegengewichtes, soweit cs in die Rich- 
tung der Axe fällt, möglichst ausgeglichen werde. Zu dem Ende sind zwischen das obere, 
beiderseits mit planparallelen Stahlplatten bedeckte Lager und zwei Ansätze der Decli- 
nationsaxe je acht genau gleiche polirte Stahlkugelu gebracht, durch welche die sonst ent- 
stehende gleitende Reibung in eine rollende verwandelt wird. 

Eines bemerkenswerthen Kunstgriffes haben sich die Erbauer E. Hartmann A 
W. Braun in Bockenheim-Frankfurt a. M. bei der Lagerung der .\xon bedient. Die lieiden 
Träger dieser langer, das Polatück und die an der Polaraxe befestigte Brücke, haben 
nämlich die Form von Hohlcylinder-Segmentcn. Die zur Aufnahme der Lager bestimunten 
Stellen derselben einerseits und andererseits die Lager selbst und zwar diese fest auf 
ihrer Axe sitzend, wunlen nun so bearbeitet, dass sie genau zusammenpassten. Erst 
als dieses streng erreicht war, wurden die Lagerstücko an ihre Träger befestigt, wobei 
es nun nicht mehr zu befürchten war, dass durch eine Aufhebung des Zusammenfällen.' 
der Axen beider I..ager eine Klemmung und schlechte Führung der Axe entstehen könne. 
Die Feinbewegungen sind in bekannter Weise eingerichtet; die für Declination durch ein 
auf der Axe am Fernrohrende festzuklemmendcs Kreissegment, die für den Stunden- 
winkel durch einen Vollkreis und Schrauben ohne Ende. Die Griffe für die Declina- 
tions-Klemmnng und Bewegung sind bis zum Ocularende geführt. 

Das achtzöllige Objoctiv stammt aus der v. Merz'scheu Werkstatt. K. 



Digitized by Google 




S*ehat«r Jahrs»Dg April ISBS. 



Ri 



18» 



lieber ein MikrorefTactometer. 

Von Prof. Dr. 8. Exner. Report . ä. Pkys. 21. S. 555. 

Das »ehr nützliche und einnreiche Instrument Exner*s beruht auf folgenden 
optischen Eigenschaften des Mikroskopes: 

Die Lichtquelle (Spiegel, Lampe oder dorgl.) des Mikroskopes wird durch das- 
selbe ebenfalls abgebildet, jedoch an einer anderen Stelle und mit anderer Vergrösserung 
als das Object, auf welches eingestellt ist. Stellt z. B. 8 in Pig. 1 das Objectivsystem, 
R das Ocular des Mikroskopes dar, Pi P Pt den Beleuchtungsspiegel, 0» 0 0» das Object, 
so lehrt die Betrachtung der Eigur, dass S allein von 0 in 0', von P in P“ ein (reelles) 
Bild entwirft, O“ wird dann durch das Ocular in 0" abge- 
bildet (virtuell), P in P' (reell). 0" und P' sind daher die 
Bilder, welche das ganze Mikroskop von 0 und P erzeugt, 

0',0' Oj das Objectbild, welches man 'eigentlich zu sehen 
wünscht, Pj P " Pj'der Ocularpereis, den man erblickt, wenn 
man aus der Entfernung [.der deutlichen Sehweite von oben 
auf das Ocular sieht. Die Figur zeigt ferner, dass alle Strahlen- 
kegel, welche das Bild erzeugen, sei es das reelle Objectiv- 
bild O", oder das virtuelle Geaammtbild O", ihre gemeinsame 
Basis in Pji^nnd P; P, haben, den Austrittsöffnungen 
des Objectivsystems nnd Ocularsystems bezw. Gesammt- 
mikroskopes. Zwar findet nothwendig anch das Umgekehrte 
statt, d. h. die Strahlenkegel, welche die Bilder P bezw. P" 
erzeugen, haben in 0' bezw. 0" ihre gemeinsame Basis; doch 
kommt dies hier und auch sonst weniger in Betracht. 

In Folge der genannten Eigenschaften der Äustritts- 
ötfnungen können dieselben (wie für das Fernrohr Referent 
in dieser Zeitschrift, I88Ö, S. S47, auseinandergesetzt hat) 1) je 
von einem Diaphragma ganz knapp umschlossen werden, ohne 
dass die Bilder an Intensität oder Gesichtsfeld das Mindeste 
verlieren, und es muss 2) die Pupille des Auges an die Stelle 
der Austrittsöffnungen gebracht werden, wenn man das ganze 
Bild (Sehfeld) auf einmal übersehen will. 

Dies gilt, wenn das Object eine parallelfläcbig begrenzte 
homogene Schicht ist, in der höchstens lichtabsorbirende 
(d. h. dnnkle) Partien verkommen. Meist ist diese Voraus- 
setzung nicht erfüllt nnd es sind im Object Stellen von variabler Dicke vorhanden, die 
lichtbrechend, d. h. ablenkend wirken. Das Licht, welches dnreh diese Stellen 
hindurchgegangen ist, nimmt daher an der Bildung der normalen Austrittsöffnnng (wir 
beschränken uns anf die Betrachtung der letzten P'jP ' P,, d. h. des Augenkreises) nicht 
Theil. Sind die ablenkonden Stellen regelmässig keil- oder linsenionnig, so geben sie 
zur Entstehung von lichtschwächeren Nebenaustrittsöffnungen Anlass, indem sich die 
Wirkung der Prismen bezw. der mikroskopischen Linsen zu der des Mikroskopes 
einfach hinzu addirt. Ausser dem regulären Augenkreis, gebildet von den durch den 
homogenen Theil des Objects getretenen Strahlen, werden also noch Nebenkreise 
auftreten, die im Falle prismatischer Objectstellen seitlich, im Falle linsenförmiger 
Stellen nach oben oder unten gegen den normalen Augenkreis abgelenkt erscheinen, und 
im letzteren Falle anch noch ein wenig grösser oder kleiner als dieser sind. Gewöhnlich 
sind die inhomogenen Stellen nun nicht so regelmässig; dann kann man aber ihren Effect 
immer auf Comhinationen von Prismen- nnd Linsenwirkungen zurüokfiühren. Jedenfalls 
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SelbstreKiftrirende metfoniloffiwhp Instrumente. 

Von Dr. D. Drapor. Engineering. 40. S. 535. 

Das Meteorologische Observatoriimi der Stadt New-York ist eine vom Signal Service 
Departement unabhängige Institution, deren Instrumente von ihrem Director, Dr. D. 
Drsper, selbst construirt oder erfunden sind. Bei den autographisch wirkenden Apparaten 
ist die Anw'ondung der Elektricität gänzlich vermieden. 

Zur Regiatrirung des Luftdrucks dient ein Quecksilber-Barometer, dessen Rohr 
mit dem Gerüst fest verbunden ist, während das mehr hohe als breite Gefäss au zwei 
stählernen Spiralfeilem hängt. Anf eine in horizontaler Richtung gleichförmig fort- 
schreitende Papiertafel verzeichnet das Oefiiss seine durch die Luftdruckänderungen 
bewirkten vertioalen Bewegungen, welche im vorliegenden Falle 2 mm für 1mm Queck- 
silbersäule betragen. — Da die Tem|>cratiir auf die Elasticität der Federn einen geringen 
Einfluss ausübt, so wird eine dritte Spiralfeder durch ein constantes Gewicht gespannt, 
dessen kleine verticale Bewegungen am oberen Rande der Pa|iiertafel registrirt werden: 
diese Aufzeichnung der Temperatur des Apparates dient zur Correction des Temperatnr- 
Einflusses auf das Barometer. Der Erlinder hat indess übersehen, dass auch die von 
ihm gewühlte Form des Baronictcrrohres (mit beträchtlicher Erweiterung des oberen 
Theiles) an sich einen erheblichen Temperatur- Einfluss zur Folge hat, ein Uebelstand, 
welcher bei Draper’s Realisining des Gewichts-Barometers sehr leicht vermieden oder 
nachträglich eliminirt werden kann.') 

Die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft wird durch zwei Metall-Thermo- 
meter (Zink und Eisen) registrirt, indem der Metallstreifen des einen, wie bei dem 
August’schen Psychrometer, fortwährend feucht gehalten wird. 

Das Sonnenschein-Thermometer beruht auf demselben Princip: in diesem 
Falle ist der Metallstreifen auf dem Dache angebracht und zum Schutz gegen Regen und 
Wind in ein Glasrohr eingeschlossen; die Uebertragung der Bewegung des sich biegeudeu 
Streifens auf einen Hebel mit Schreibstift geschieht einfach durch einen langen Metalldraht. 

Der registrirende Regenmesser wurde zuerst nach dem Princip des Tantalus- 
Bechers construirt; da es indess vorkani, dass Insecten oder Stücke von Pflanzonblättern 
den Heiter verstopften, so entschied sich Herr Draper für die Verwendung einer Kipp- 
Schale, von welcher neuerdings auch Hottinger, Rung und Richard Gebrauch gemacht 
haben.’) Da auch bei Draper's Instrument die mit der Regenmenge zunehmende 
Belastung der Schale durch die Ausdehnung eines Spiralfedergehänges in registrirbare 
Bewegung nmgesetzt wird, so unterscheidet sich dasselbe von dem Hottinger’schen Regen- 
messer nur im äusseren Arrangement der Theile. 

Die Rogistrirung des Windes geschieht durch drei gesonderte Instrumente: für 
die Richtung wird die gleichförmige geradlinige Bewegung eines Schreibstiftes mit der 
rotirenden Bewegung der (zu einem Cylinder verstärkten) Windfahnenaxe combinirt, wie 
cs auch sonst schon vielfach geschehen ist. — Zur Registrirang der Geschwindigkeit 
wird ein in einem verticalon Schlitz beweglicher Schreibstift durch eine rotirende und in 
Form einer archimedischen Hpiirale geschnittene Scheibe gehoben; indem die Drehung der 
letzteren durch ein Robinson’sches Schalenkrenz geschieht, hat die Aufzeichnung genau 
dieselbe Form, wie bei dem Beckley 'sehen Anemometer mit Schraubengang-Schreibrippc, 
und theilt auch deren Uebelständo, welche besonders in der, mit der Windgeschwindigkeit 
sehr schnell zunehmenden Ungenauigkeit bestehen. — Der Druck des Windes wini 
dimcb eine, dem Winde exponirte Metalltrommel registrirt, welche in eine vortical hcrab- 
bängende. und unten noch durch eine Spiralfeder gespannte Kette eingefügt ist. Diese 

>) Man vgl z. B : Sprung's Lehrbuch der Meteorologie, 8. 401. 

•) Zeitsc.hr. der Oesterr. Ges. für Meteor. XIX. S. 179; diese Zeitschr. 1985. S. 240 n. 358. 
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Vorrichtung erinnert somit an den Winddruckapparat von Börnstein und Fuess (diese 
Zeitschr. 1885 , 8. 211; man vgl. auch „Sprung: üeber die Messung des Winddnickcs 
durch registrirende Apparate,“ diese Zeitschr. 1882, 8. (iO). 

Boss das Princip der Continuitöt bei allen Einzel-Instrumenten zur Durchführung 
gelangte, ist als besonders erfreidich zu bezeichnen. S. 

Feber die Anwendung liclitxerstrenender Schirme in der Photometrie. 

Io» A. Crova. A«». de Chemie et de pht/mque l'I. tf. S. 342. 

Die Anwendung mattgeschliffenen Glases, sowie gewöhnlichen oder ölgetränkten 
Papiere» in der Photometrie hat den Uebelstnnd, dass die Durchsichtigkeit der aus diesen 
Materialien verfertigten Schirme sich mit der Zeit ändert. Glasplatten erfüllen häufig 
nicht einmal die Bedingung, dass kein direefer Lichtstrahl durchgehen soll. Weit besser 
sind die von Foncaiilt angewandten Schirme. Ihre ziemlich schwierige Herstellung 
lieschreibt Crova nach Angaben von Delenil folgendermaasscn : Weizenstärkc wird mit 
destillirtem Wasser verrieben; die Flüssigkeit läuft durch ein sehr feines Gewebe und 
wird daun kurze Zeit absetzen gelassen. Die dann entstehende milchige Flüssigkeit giesst 
man ab, schüttelt sie lebhaft und lässt sie mittels einer Pipette auf eine höchst sorgfältig 
gepeinigte Glasplatte fliessen, die auf einer Platte mit Stellschrauben genau horizontal 
gestellt ist. Man lässt die Stärke sich alnsetzen, neigt dann die Platte mittels einer Stell- 
tchranbe ganz wenig und bewirkt das Abfliessen des Wassers durch einen Streifen 
Filtrirpapier. Endlich lässt man die Platte trocknen und schützt die Stärkesehicht, indem 
man eine zweite Glasplatte an den Rändern der ersten luftdicht befestigt und dabei die 
Berührung der Stärkeschicht durch zwischengelegte Pnpierstreifen verhindert. Diese 
Schirme gelten eine sehr glciehmässige Helligkeit und verändeni die Farbe de» auffallenden 
Lichtes nicht, sind aber für manche Zwecke zu wenig durchsichtig. Crova ersetzt daher 
die Weizenstärke durch die Stärkekörner des Samens der Runkelrübe, welche sich in Folge 
ihrer fast kugeligen Form, ihrer Kleinheit und Durchsichtigkeit noch besser eignen. Man 
lässt Runkelrübensamen mehrere Tage in oft zu erneuerndem Wasser aufweichen. Wenn die 
Körner genügend angesohwollen sind, werden sie in zwei Hälften zerschnitten und mittels 
einer Nadel, unter sorgfältiger Vermeidung der benachbarten braunen Partien, die als kleine 
weisse Punkto erscheinenden Stärkeansammlungen herausgenommen. Die Stärke wird mit 
Wasser in einer Glasschale verrieben, die milchige Flüssigkeit mehrmal.s durch sehr 
feines Musselin filtrirt und dann wie früher beschrieben auf Glasplatten aufgetragen. 

Die Anwendung einer Deckplatte ist nicht nur bei Stärkeplatten, sondern auch 
bei mattgeschliffenen Glasplatten durchaus nothwendig. Dunklere Schirme stellt man 
iwcckmässig durch Combination zweier Glasplatten her, deren mattgeschliffene Flächen 
gegeneinander gekehrt sind, ohne sich zu berühren. Das Mattschleifen geschieht mittels 
methodisch gepulverten und geschlemmten Schleifsteins oder Schmirgels, deren Theilchen 
alle von gleicher Grösse sind. Wenn kein Lichtstrahl mehr direct durch die Glasplatte 
geht, wird sie mit viel Wasser gewaschen, sorgfältig getrocknet und mit einer Deckplatte 
geschützt. Jede Berührung der Schliffifläche muss vermieden werden. Auch Milchgläser 
werden neuerdings sehr gleichmässig und ohne sichtbares Korn hergestellt, so dass sie für 
optische Zwecke dienen können. Sie verändern aber die Farbe de» eiufallendcn Liebte» 
ein wenig und sind nur zum Vergleich annähernd gleich starker Lichtquellen anwendbar. 

Ob ein Schirm lediglich diffuses Licht giebt und keinen directen Lichtstrahl 
durchlässt, erkennt man, indem man das Bild einer mit Sonnenlicht beleuchteten Oeffnung 
von 2 bis 3 cm Durchmesser mittels einer Convergenzlinse auf einen Schinn entwirft. Die 
lause wird durch ein breites schwarzes Diaphragma von ebenfalls 2 bis 3 cm Durchmesser 
abgeblendet Nachdem man sich überzeugt hat, dass auf die Linse kein diffuses Licht 
fallt, bedeckt man die freie Oberfläche mit dem zu prüfenden durchscheinenden .Schirm. 
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Geht kein directes Licht durch letzteren, so verschwinden die scharfen Umrisse des 
Bildes und machen einem verwaschenen Lichtschimmer Platz, dessen Helligkeit übrigens 
vom Mittelpunkte aus um so rascher abnimmt, je durchsichtiger die zu prüfende 
Platte ist. 

Den Schluss der Abhandlung bilden lesenswerthe theoretische Bemerkungen über 
Anwendung der lichtdiffiindirenden Schirme zur Verminderung der Lichtstürke in der 
Photometrie, insbesondere die Bestimmung ihrer lichtschwächendeu Kraft. HV*rA. 

Kegeiibniid-Sppctroskopie. 

You L. Bell. .Imfr. Jourii. of Science. IJl. :tO. S. 347. 

Verf. erzeugt im Spectrum des ditfusen Tageslichts Intorferenzstreifen von halber 
Spaltböho, indem er vor die Hälfte des Spalts ein Glimmerblüttchen schiebt und weiter 
vom drehbar ein Nicol oder besser einen Glassatz anbringt. Der Prismenkörper selbst, 
(i ris-ion directe, polarisirt genügend, um als Analy.sator zu dienen. Bei feuchter Luft er- 
scheinen die sogenannten Regenbänder y und d als Ab.sorptionsbandcn rechts und link* 
nahe Ijei D. Stellt man nun eine der Interferenzfranscn so, dass sie das Eegenbaml 
eben berührt, so kann man durch Drehen des Niool sehr genau der Franse die gleiche 
Intensität mit den Absorptionsstreifen geben. Aus dom Winkel, welchen dann die Haupt- 
schnitte des Nicols und des Prismenkörpers mit einander einschliessen , lässt sich die 
Menge des ausgelöschtcn Lichts berechnen. Dadurch erhält mau eine bessere quantitative 
Bestimmung des Regenbands, als man bei der Constniction von Cook (diese Zeitschr. 
1884 S. 102) erlangen kann. Verf. erklärt die Indicien des Regonbandspectroskops für 
sehr beachtenswerth. Während einer Beobachtungszeit von mehreren Monaten in Balti- 
more täuschten sie fast niemals und zeigten sich zuverlässiger als die Angaben eines 
Hygrometers. Die Quantität des Regens entsprach freilich nicht dem Grade der Schwär- 
zung. Die Benutzung des Instruments empfiehlt sich am Boston in Verbindung mit 
anderen meteorologischen Instrumenten. Z. 

l’eber polnristroltometrischp Methoden, insbesondere Uber Halbschatten -.Apparate. 
Von F. Lippich. SiUb. der Kais. Akad. d. Wissensrh. zu H'ieii. II. AMh. 1683. Mai-Heft. 

Der Verfasser durchmustert die einzelnen Theile der betreffenden Apparate, um 
die Bedingungen der höchsten Empfindlichkeit und damit die günstigste Construction zu 
finden. Um die Helligkeit in beiden Hälften des Gesichtsfeldes möglichst gleichmässig 
herznstellen, muss man sow'ohl als Polarisator wie als Analysator Prismen mit nor- 
malem Gesichtsfelde anwenden, d. h. solche, deren Längsaxe senkrecht zur optischen 
Axe der Kalkspathe steht. Dennoch kann die Polarisation und Lichtintensität der kegel- 
förmig zusainmentretenden Strahlen eine ungleichmässige sein. Deshalb parallelisirt der 
Verfasser in einem Apparate neuer Construction die Strahlen durch Einfügung eine* 
Colliraators, der wie ein Heliometerobjeotiv aus zwei aneinander verschiebbaren Hälften 
besteht. Jede derselben erhält ihre Strahlen ans einer Abtheilung des bereits bekannten 
Lippich'scben Polarisators (bestehend aus Hauptprisma und Halbprisma), in welchem 
der Winkel der beiden Polarisationsrichtungen beliebig verändert werden kann. Liegt 
im Focus des Uollimators ein Spalt, so können die beiden Bilder desselben unmittelbar 
neben einander entworfen und in dieser Stellung verglichen w'srden. Um die Vergleichung 
noch mehr zu verschärfen, bringt Verfasser vor dem 8i>alt ein Gitter an, dessen Stäbe 
senkrecht zur Spaltlänge verlaufen und genau gleiche Breite haben mit don sie trennen- 
den Zwischenräumen. Verschiebt man nun das eine Spaltbild nur in der Längsrichtung 
und zwar so, dass die hellen Zwischenräume desselben genau auf die dunklen Stäbe des 
andern fallen, so erhält man eine ganze Reihe von Trennungsliuien, die bei der ent- 
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sjirechenden Stellung >lee Analyeatore allesamint gleichzeitig verschwinden müssen. Jede 
Abweichung von der richtigen Stellung ist bei dieser Anordnung, welche Verfasser als 
eine Vervielfachung der Kaihscbattenmethode bezeichnet, ilusserst leicht bemerk- 
bar. Diese Construction empHehlt sich auch besonders, wenn Spectralstrahlen znr 
Beleuchtung dienen. 

Aber auch fiir die Apparat« ohne Colliraator künnen Speotralfarben zur Beleuch- 
tung angewandt werden, wenn man — was überhaupt ompfehlenswerth ist — eine Be- 
leuchtungslinse so einschaltet, dass durch dieselbe nabe am Analysator-Diaphragma 
ein Bild der Lichtquelle (bczw. eines Spaltes) zu Stande kommt. Dann kann nämlich 
eine Veränderung in der Vertheilung der Leuchtkraft innerhalb der Flamme nur die 
Oesammthelligkeit des Gesichtsfeldes abändern. 

Verfasser beschreibt eingehender die Construction des von ihm angewandten 
Polarisators. Die quadratischen Endflächen sowohl wie die optische Axe stehen senk- 
recht zu den Längskanten und die beiden Theile des Prismas sind mittels Leinöl ver- 
kittet Der Winkel der Schnittfläche gegen die Eintritts- und Austrittsfläohe« beträgt 
66° bis 66Vt°. Das Gesichtsfeld ist zwar unsymmetrisch, aber für die in Rede stehen- 
den Apparate ausreichend. Die Länge ist nur 2,3 der Quadratseiten und nur etwa ’/j 
eines Prazmowsky’schen Prismas von gleichen Quordimensionen. Der Lampenruss zur 
Schwärzung der Seitenflächen wurde in Aloeharz oder Tolubalsam aufgetragen, deren 
Brechnngsindices denjenigen der ordentlichen Strahlen im Kalkepath sehr nabe stehen. 
Die Schwärzung wurde dadurch beträchtlich intensiver, ebenso durch Poliren der Seiten- 
flächen, welche nun nicht mehr zerstreutes depolarisirtes Licht, sondern weit nach aussen 
gerückte Bilder reflectirtc, welche nicht mehr störend werden konnten. Um namentlich 
an den Halbprismen die Kante schärfer zu bekommen, stellte Verfasser die optische Axe 
senkrecht zur brechenden Kante. Die Blonden müssen immer 1 bis 2 mm an den Seiten- 
kanten bedecken. 

Dem Halbprisma giebt Verfasser nicht vollkommen normale Endflächen; die- 
selben haben vielmehr gegen die Schnittfläche nur 63,2° Neigung, während wieder die 
optische Axe senkrecht steht sowohl gegen die Längskanten als gegen die brechenden 
Kanten. Dieses Prisma wird nun so justirt, dass die an der polirten Seitenfläche liegende 
Kante, die vollkommen scharf und fehlerfrei sein muss, in die Axenobone dos Apparates 
tällt; diese Kante wird anvisirt. Der Seitenfläche giebt man eine Neigung von 1 bis l'/j° 
gegen die Axenebene. Auf diese Weise behalten die beiden Hälften des Gesichtsfeldes 
bis unmittelbar an die Trennungslinie heran vollkommen gleiche Helligkeit. 

Es folgen nun Versuche zur Bestimmung der Fehlergrenzen, ohne Ein- 
schaltung activer Flüssigkeiten, zum Thoil bei Natriumlioht, zum Theil bei dem Licht 
eines Argandbrenners, dessen Cylinder aus Eisenblech nach Töpler mit weissem Thon 
ausgefüttert ist. Der Betrag des durchschnittlichen Fehlers zeigt sich annähernd pro- 
portional dem Winkel zwischen den beiden Nicolhauptschnitten, bei Natriumlicht herab 
bis zu 10", bei Argandlicht bis zu 2,7". 

Werden active Flüssigkeiten eingeschaltet, so kommen auch, abgesehen von 
der Trübung, neue Fehlerquellen hinzu. Verschiebungen durch Refraction können durch 
acenrate Arbeit der Röhren und Deckplatten vermieden werden. Um die Helligkeits- 
vtränderungen in Folge der Doppelbrechung in den Glasplatten unschädlich zu machen, 
empfiehlt Verfasser, die Röhren zuerst leer einzulegen und den Nullpunkt zu bestimmen, 
dann aber sie in unveränderter Stellung durch seitlich angesetzte Röhren unter Ansangen 
zu füllen. Für ganz feine Bestimmungen muss auch die Wirkung des Erdmagnetismus 
eliminirt werden, indem man den Apparat senkrecht zum magnetischen Meridian stellt. 

Endlich bleiben noch physiologische Fehler übrig, da sich das Auge ver- 
schieden verhält bei verschiedenen Intensitäten dos umgebenden Lichtes. Hierüber fehlen 
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noch genauere BeHtimmungcn. Die bedeutenden Fortschritte, welche der Verfasser 
erreicht hat. zeigen sich am deutlichsten in den oben angeführten Versuchen. Z 

Umschalter fttr (las- oder FlilasigkeitsHtrömc. 

loH £ug. Obach. Z^itsrhrift für analytisrhe Chefiiie. ^4, S. ö61. 

Der Zweck des Umschalters ist, die Richtung des in einem Apparat circulirenden 
Oa.s- oder Flüssigkeitsstromes ohne Auseinandernehmen der Theile umzukehren. Auf 
einem Brettchen sind vier 7’-Röhren befestigt und untereinander in der aus der Figur er- 
sichtlichen Wei.se durch Kautschukschläuche mit QuetsebhähDen 
verbunden. Durch den Mittelpunkt des so gebildeten Quadrates 
geht die Drehungsaxe eines nngofnhr elliptischen Bügels A* aus 
dickem Neusilberdraht, welcher je nach seiner Stellung entweder 
die Schläuche 1 und 3 oder 2 und 4 zuklemmt. Die OefT* 
nungen A und D sind mit dom Apparat verbunden, durch 
welchen der Strom, welcher bei B ein- und bei C anstritt, hin- 
durebgeben soll. Je nach der Stellung des Xeusilberdrahtes ist der Weg des Stromes 
B — 2 — D — A — 4 — 0 oder B — 1 — A — I) — 3 — C. Bezüglich weiterer Einzelheiten, 
sowie einer ModiHcation des Umschalters, bei der die Röhrenstücke 1 bis 4 auf einer um 
die Drehungsaxe des Drahthügels beschriebenen Cylinderfläche liegen, sei auf das Original 
verwiesen. Der Umschalter kann auch bei Verbrennungen im Sauerstoffstrom zum Ersetzen 
des Luftstromes durch den Sauerstoffstrom dienen, indem man A scblieest, B und C mit 
den Gasometern, D mit der Verbrennungsröhre verbindet. 




Neu erschienene Biicher« 

Die Landmessnng. Von Prof. Dr. C. Bohn. Zweiter Theil (Schluss). 325 S. mit zahl- 
reichen in den Text gedruckten Holzschoittcn. Berlin, Julius Springer. M. 10,00. 

Der zweite Theil dieses vortrefflichen Werkes ist dem ersten bald gefolgt, so 
dass das Ganze nunmehr abgeschlossen vorliegt, ln dieser Hälfte des Buches ist die 
Beschreibung der Instrumente etwas kürzer gefasst worden als im ersten Theile; da 
nämlich in diesem die typi.schen Constructionstheile der geodätischen Instrumente ein- 
gehend behandelt sind, so konnte Vorf. sich im zw'eiten Theile, wo es sich im Wesent- 
lichen um Moditicationen früher besprochener Instrumente oder um den Gebrauch typischer 
Theile zu speciellen Zwecken handelt, auf kurze Beschreibung und Prüfung der Fehler 
des montirten Instniraentes beschränken. Durch dies Verfahren werden unnöthige Wieder- ^ 
hoUmgen vermieden, was anerkennend hervorgehoben werden muss.*) 

Das erste Capitel der Schluss-Hälfte, das dreizehnte des ganzen Werkes, be- I 

Het'erent wird darauf aufmerksam gemacht, dass die Bemerkung auf Seite S-'> d. 
Jahrg. bezüglich des ursprünglichen Constnicteurs des auf S. o8Ü des besprochenen Werkt^'' 
beschriebenen Messtischapparates den Tliatsacheu nicht völlig entspricht. Der Hergang bei der 
Constniction des jetzt von der Topographischen Abtheilung der K. Landesaufnahme adoptirteu 
Messtischapparntes war nach anthentischen Mittheilixugeu folgender: Im Jahre )S7S wurde die | 
Finna F. W. Hreithaupt ^ Sohn in Kassel von der geuaunteu Behörde aiifgefordert, einen I 
Normal-Mosstischapparat nebst Kippregel gemäss den von Herrn Laudesvermessungsrath 
Kaupel t hierfür aufgestellton Bedingungen zu con<truiren. £s wurden zunächst zw*ei Apparate 
anget'ertigt. und naclidem dieselben den aufgestellteu Bedingungen entsprechend befunden wur- 
den, weitere acht Apparate. Bei der Verwendung iin Felde zeigten sich jedoch verschiedene 
Mangel, deren Beseitigung bei weiteren Neubeschaffungen angestrebt werden musste. Da nun die 
to|H^graphische Abtheilung aus dienstlichen Uücksichten w tuischte, dass die neuen Instrumente 
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handelt die tachymetriechen Methoden und Apparate; Begriff und Wesen des tachyme- 
trischen Höhen- und Distanamessens, Genauigkeit desselben, die Taohymeterarbeit iin 
Felde und zu Hause, die Instniinentalfehler, welche beim tachymetrischen Messen be- 
sonders zu beachten sind, werden eingehend besprochen. Hierauf folgen die Beschrei- 
hongen der verschiedenen Tachymeterfonnon; vorgeführt werden, unter Bezugnahme auf 
früher beschriebene, sich für die Zwecke der Tachymetrie eignende Theodolite, folgende 
Instrumente: Tachymeter von Meissner und Breithaupt, Kreuter's Patent-Tachy- 
meter von Ertel, gegen Jessen Princip Verf. mit Hecht grundsätzliche Einwendungen 
geltend macht, unter Anerkennung der vorzüglichen mechanischen Ausführung des con- 
slmctiven Gedankens; das Tachymeter von Tichy und Starke findet eine ziemlich un- 
günstige Kritik, nach Ansicht des Ref. nicht mit vollem Hecht; die neueste Form dieses 
Instrumentes (vgl. diese Zeitschr. 1885 S. 400) scheint Vorf. noch nicht Imkannt gewesen 
zu sein; eingehende Erwähnung finden auch die Clcpscykel von Salmojraghi (vgl. diese 
Zeitschr. 1884 S. 286), doch werden dieselben für tachy me Irische Zwecke nicht sehr 
empfohlen. 

Im folgenden Capitel wir<i das geometrische Nivellement besitrochon. Zunächst 
werden die gebräuchlichen Nivcllirinstrumcnte in grosser Vollständigkeit beschrieben und 
in zahlreichen guten Abbildungen vorgeführt, von den Apparaten an , die bei weniger 
genauen Arbeiten gebraucht werden, wie Setzwage, Gradbogen, Neigungs- und Oefall- 
messer, Gcfällsack, Canalwage n. s. w., bis zn den feinsten zu Präcisions-Nivellements 
ilienenden Instrumenten; bei der grossen Mannigfaltigkeit dieser Instrumente ist ein 
näheres Eingehen an dieser Stelle nicht angängig. Der Beschreibung der Instrumente 
folgt eine klare Behandlung der Nivellements- Arbeiten. An das geometrische Nivellement 
■sehliesst sich passend das trigonometrische und dann das barometrische Höhen- 
msssen, die beide sachgemässe und ausreichende Behandlung finden. 

Sodann wird in zwei Capiteln eine Uebersicht über die „Geodäsie krummer 
Fläche“ gegeben, wie Verf. sich ausdrückt, um die Bezeichnung „höhere Geodäsie“ zu 
vermeiden. Verf. beansprucht selbst nicht (S. Ö25), eine erschöpfende Darstollting der 
höheren Geodäsie zu bieten, sondern will nur eine orientirende Uebersicht über das 
Messen auf dem Erdsphäroid und über die Aufgaben und Ziele der Gradmessnngen geben 
und hierdurch den weiterstrebenden Leser auf das Studium der eiuscblügigen Arbeiten 
von Helmert, Bruns, Clarke u. A. vorbereiten. Wir wollen auf diese Capitel nicht 
näher eingehen, sonden) ausser auf einen störenden Druckfehler — S. C24 Z. 10 v. u. 
1° Seite (p. fl. ll'/s km) statt lll’/g km — nur auf einen Punkt aufmerksam machen. 
Verf. wiederholt die schon an einer anderen Stelle (Zeitschr. f. V’enncssuugswespn 1882 
S. 514) aufgeworfene Frage, ob nicht die Länge einer Basis mit der Temperatur ver- 

in Berlin angefcitigt würden, für die Finna Kreithaupt aber die Erriclitnug einer Filiale in 
Berlin damals nnthunlich war, so wurde die Hebung der gedachten Mängel dem Mechaniker 
Sprenger io Berlin übertragen. Derselbe behielt die BreithaupFsebe Construction des Mess- 
tisches mit einigen unwesentlichen Aendeningen bei. constrnirta jedoch die Kippregel neu 
nnd zwar sind die Aenderungen gegen die Breithanpt’sche Kippregel folgende: Statt der Säule 
wurde ein dreibeiniger Bock gewählt; am Kreis wurde ein bogenförmiges Stück angegossen, 
welches mit dem Bock verschraubt wurde, um die Parallelität der Nnllpuiikte zur Uncalebene zu 
gsrantiren; fenier wurde der Ooularkopf geändert, und endlich statt des Compensations- 
oivesus eine fest am Fernrohr sitzende Reversionslibelle gewählt; liezüglich der letzteren sei 
noch erwähnt, dass es zu jener Zeit, Anfangs 1874, dem Mechaniker C. Reichel gerade ge- 
lungen war, Reversionslibellen von genügender Vollkommenheit horzustellen. Ans diesen 
Aendeningen entstand das Modell 1875, das nunmehr von der topographischen Abtheilung als 
Nomial-Messtischapparat adoptirt ist. — Gleichzeitig möge hier noch berichtigt werden, dass 
der Name des xylographischen Künstlers, von dem die ineUten Illustrationen im Bohn’schen 
Werke herrühren, nicht Ä. Wagner, sondern F. Wagener lautet 
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änderlich sei: er meint, dass in Folge der Temperatnrschwankungen, welche die Erdober- 
Häclio erleide, die Eutfemimg zwischen zwei getslStiscben Punkten nicht zu allen Zeiten die- 
selbe sei. Nun kommt zwoi Verf. an der Hand einer Heclmung, die ihm mit der Erfahrung 
in Widerspruch stehende Eosultate liefert, .selbst zu dem Schluss, dass die Annahme un- 
zul&Hsig sei, die Oberfläche der Erde könne sich zwischen den Endzeichen der geodäti- 
schen Linien frei ausdehnen, glaubt aber doch, eine Constanz in der Länge einer geodä- 
tisch festgelegteu Entfernung nicht mit Sicherheit aunchmen zu dürfen. Wir möchten 
hierzu nur kurz l>emerken, dass Verf. einen Factor zu übersehen scheint, welcher der 
Ausdehnung der die Erdoberfläche bildenden Schichten entgegen wirkt, nämlich die 
im Erdboden vorhandene Feuchtigkeit; ausserdem hat man ja ein Mittel gefunden, worauf 
auch Verf. hiuweist, geodätische Punkte unzweifelhaft sicher zu fixiren, indem man die 
Vcraicherungssteinc unterirdisch unter die Frostgrenze legt. 

Das .Schlusscapitel ist hauptsächlich für Topogra|>hen interessant; es bespricht 
die gebräuchlichen Kartenprojectionen. 

Don Anhang bilden zahlreiche mathematische Formeln, eine kurze Darstellung 
der Ausglcichungs-Kcchnung, sowie praktische Winke über Instrumentenpflege. 

Die Ausstattung der Schluss-Hälfte des Werkes in Papier und Druck, sowie mit 
zahlreichen vorzüglichen Illustrationen steht derjenigen des ersten Theiles in Nichts nach. 

IV. 



A. Krensing. Die Nautik der Alten. Bremen, Schünemann. M. 10,00. 

Kniender fUr Messknnde f. d. Jahr 1886. Herausgeg. von M. Clouth. 2 Thle. Trier, 
Lintz. M. 3,00. 

K. Lehmann. lieber die Wirkungsweise einer von zwei concentrischen Kugelflächen be- 
grenzten Olaslinse. Inauguraldiss. 38 8. Halle. 

Metronomische Beiträge. Herausgeg. von der Kais. Normal - Aichungscommission in 
Berlin. No. 4 u. 5. Berlin, Dümmler. M. 3,30. 

Inhalt: Barometrische Untersuchungen: 1. Absolute barometrische Bestimmnngen 
unter t'ontrole des Vaeuums durch elektrische Lichtersebeinungen von L. Grnn- 
mach. 2. Das Heberbarometer A' von H. F. Wiebe — Zur Geschichte und Kritik 
der Toison Maassstabe, von C. F. W. Peters. 

H. Frey. Das Mikroskop und die mikroskopische Technik. 8. Aufl. 524 S. Leipzig, 
Engelmann. M. 9,00. 

K. Iinmlich. Theorie der Newton’schcn Farbenringe im dnrebgebenden Lichte. Inangural- 
dissertation. 40 S. m. 1 Taf. .lena. 

Separat-Abdr. aus d. Annalen d. Physik n. Chemie. N. F. Bd. 2ti. 

A. Troska. Die Vorhorbestimmnng des Wetters mittels des Hygrometers. 76 S. Cöla, 
Bachem. M. 1,00. 

R. Uabl. Leitfaden znm Berechnen der W’echselräder beim Gewindeschneiden an der 
Leitapindeldrehhank. 92 S. Berlin, Pataky. M. 1,00. 



Yerelnsmachrlchten. 

Deiitsehe Giütellsehaft fUr Mechanik and Optik. Sitzung vom 11. Februar 1886. Vor- 
sitzender Herr Fuess. 

Der Al«'nd war geschäftlichen Dingen gewidmet. Herr Lüttig sprach über 
die .Stellung und den Einfluss der Arbeitgeber in den Krankenkassen. Der 
Vortragende betonte hauptsächlich die verantwortliche Stellung, die dem Arbeitgeber ans 
der Auzeigepflicht erwächst, sowie den Umstand, dass er sich anch dann von der pünkt- 
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lieben Zahlung der Boitrftge seitens des Arbeitnehmers versichern muss, wenn letzterer in 
einer staatlich anerkannten freien Hilfskasso ist. An der sich anschliessenden Discussion be- 
theiligten sich die Herren Grimm, Sprenger, Polack, Gustine, Färber und 
Beimann. Ueber die finanziellen Verhältnisse der Mechaniker-Krankenkasse mag noch 
erwähnt werden, dass sich das Vermögen derselben vor drei Jahren anf etwa 4000 Mark 
belief, wovon 1000 Mark in die neue Organisation übergegangen sind; Ende December 
18S5 waren schon 5000 Mark Reservefond vorhanden. Ende dieses Jahres kann unter 
normalen Verhältnissen die Höhe des obligatorischen Reservefonds (12 bis 14000 Mark) 
erreicht sein, so dass dann entweder an eine Ermässigung der Beiträge oder eine Er- 
höhung der Beihilfe gedacht werden kann. 

Sitzung vom 2. März 1880. Vorsitzender Herr Haensch. 

Der Vorsitzende besprach dos im Februar-Hefte dieses Jahrganges S. 59 von Prof. 
K. W. Zenger beschriebene Spectroskop ohne Spalt und ohne Collimatorlinse 
unter Vorführung eines Exemplaros dieses Instrumentes. Eine vorläufige Untersuchung 
liess den Apparat nicht im günstigsten Lichte erscheinen; Herr Haensch will jedoch 
eine eingehendere Prüfung des Instruments veranlassen, über <leren Resultat später Mit- 
theilung gemacht werden soll. 

Herr Haensch zeigte dann ferner ein von Prof. E. v. Fleischl construirtes 
Hämometer vor. Der Apparat bezweckt die quantitave Bestimmung des Hämoglobins 
im Blute und beruht anf der colorimetrischen Methode. Bisher war es nicht ge- 
lungen, eine in Gestalt nnd Farbe unveränderliche, namentlich keine feste, vollkommen 
durchsichtige und gleichmässig in ihrer Masse gefärbte Substanz von solcher Farben- 
nuance herzustellen, dass jeder beliebig dicken Schicht einer beliebig verdünnten Blut- 
losung eine Platte dieser Substanz in Helligkeit und Farbe vollkommen entspricht, so 
dass man ans der Dicke einer solchen Platte, welche zur Herstellung des völlig identi- 
schen Aussehens mit einer gewissen Blutlösung angewandt wiixl, direct auf den Hämoglobin- 
gehalt im Blute schliessen kann. Prof. v. Fleischl war es nun aufgefallen, dass es Platten 
rothen Glases giebt, welche in ganz befriedigender Uebereinslimmnng der Farbe mit be- 
stimmten Blutlösungen und bestimmter Dicke der Schicht standen, dass aber diese Ueber- 
einstimmung aufhortc, wenn eine u-mal so dicke Platte des rothen Glases mit einer n-mal 
so concentrirton Blutlösuug oder mit einer «-mal so dicken Schicht derselben Blutlüsung 
verglichen wmrde; den Grund dieser Erscheinung fand v. Fleischl in dom verschiedenen 
Exiinctionsverbältniss, in welchem diese Substanzen zu den violetten Strahlen des Lichtes 
stehen; scheidet mau die violetten Strahlen aus, so schwindet die erwähnte Anomalie 
Hierin liegt das Princip des Hämometers. Ein vollkommen regelmässiger nnd scharf- 
kautig zugeschliffener Keil aus Rnbinglas, 12 cm lang, 2,5 cm breit und am starken Ende 
1 cm dick kann mittels eines Triebes hin und hei^ bewegt werden; die eine Langseite 
des Keils ist in einen Falz gefasst, dessen verticaler Thcil unten gezahnt ist und zur 
Triebvorrichtnng gehört; die andere Langseit« des Keils ist frei und führt sieh, um 
Schlottern zu verhüten, an zwei Plättchen ans Hartgummi. Der Keil wird unterhalb eines 
cj-lindrischen Gefasses geführt, das durch eine Scheidewand in zwei Halbcylinder ge- 
theilt ist, von denen der eine mit Blutlösung gefüllt ist, der andere mit Wasser; unter 
dem letzteren wird der Keil bewegt und zwar so, dass der betreffende Halbkreis der 
Cylinderfiäcfae genau von dem rothen Glase ausgefüllt wird. Indem man nun von oben 
durch den Cylinder anf eine beleuchtete weisse Fläche biiidurchsieht, bemerkt man auf 
derselben einen rothen Kreis, des.sen eine Hälfte von der Blutlösung herrührt, während 
die andere von dem Keile gebildet wird. Der Keil ist dann so lange zu versclüeben, 
bis beide Hälften des Kreises gleichmässig roth gefärbt sind; aus der Stellung des Keils, 
die an einer von 10 zu 10°/„ getheilten Scale abgelesen wird, achliesst man dann direct 
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HtN^unfiaieater mit onmittettorer Feioa&l^uiid. Von Mchrtens in Frankfurt a 0. No. SS804 

Bei dieaem Neigungsmeseer ^rird zunftchst die Libelle L 
auf dem kreUcylindrischen Umfange eines Sattelstockes S und 
dann das SatteUtUck auf der sehr schwach kreisbogenförmig ge- 
krümmten Seite B C dos Gestelles G verschoben. Ein Theü des 
zu messenden Neigungswinkels wird auf dem Gradbogen des 
Sattelstückes in ganzen Graden und der Rest auf dem Grad* 
bogen des Gestelles abgeleaen. 

Neueruns an galvaRlachen ElementaB. Von The Primary Batterv 
Company in London. No. 340^ vom 1. Febr. 

(P. B. IP86. No. 6.) 

Comblfilrte primäre und aeoundire Batterie. Von Ch. Barral de Montaud in Paris. No. 34173 
vom 29, Juni 1B&4. (IßSö. No. 6.) 

Ela- (tod zwelzalllgea gatvanlsobes Elemeat. Von A. Dun in Frankfurt a. M. No. 3421^8 vom 
12. Juli 1885. (1886. No, 6.) 

Heriztmtal-Galvanometer mit veratetlbarem Zeiger uad vereteltbarer Seele. Von G. Hirschmano 
in Berlin, No. 84237 vom 3. Juli 1886. 

Um dem Zeiger eines Horizontal-Galvanometers jede Stellung zum maguetischeu 
Meridian geben zu können, ohne dadurch die durch den magnetischen Meridian bedingte 
Stellong des Magneten zu beeinflussen^ ist der Zeiger gegen den Magneten und ebenso die 
Scale gegen den Rahmen des Gehäuses verstellbar gemacht, so dass sich der Nullpunkt der- 
selben mit der gewählten Zeigerstellung zur Deckung bringen lässt. (1886. No. 10.) 



vom 8. März 1885. 




Pfir die Werkstatt« 

tlamagaetUcber Stabl. Scientific American. ^3. S. .”53. 

Der nach Üadfield’s Patent von Eadon and sons in Sheffield hergestellte Stahl 
enthält 15% Mangan. Um die magnetischen Fähigkeiten dieser Stahlsorte zu untersuchen, 
wurde das betreffende Probestück mit magnetischen Stablstäben gestrichen, wodurch jedoch 
keinerlei magnetische Effecte erzielt wurden. Hierauf wurde das Probestück zwischen die 
pole eines starken RhamkoHTschen Elektromagneten gebracht. Der elektrische Strom wrmie 
durch 40 grosse Danieirsche Elemente erzeugt. Eine rohe Untersnehung Hess nach dieser 
Behandlung im Probestück keine magnetische Wirkung erkennen und erst durch Anwendung 
eines empfludlicheu Magnetometers konnte eine schwache Spur Magnetismus gezeigt 
werden. Die auf Grund dieser Versuche ermittelte Empfindlichkeit dieser Stahlsorte ver- 
hält sich gegen Einwirkung des Magnetismus zu den gewöhnlichen Stahlsorten wie 1 : 400i> 
bis 8000, so dass man diesen nach Hadfield's Verfahren hergestellten Manganstahl im Vergleich 
zu dem gewöhuliclien Stahl als gegen Magnetismus unempfindlich ansehen kann. Der Stahl 
ist einer hohen Politur fähig. H>. 



FnnirebfMten. 

Kr*** 8 : Woher bezieht man Glasscheil>en für Influenzmaschinen? 

6: Bezugsquelle für Aluminiumröhren gewünscht. 

7 : Bezugsquelle für Millimeterscalen auf Papier gewünscht. 

M: Wie fertigt man die coniachen Holzschranbengewinde an Polklemmen? Mit welches 
Schneidzeugen und wo erhalt man diese? (Anträge bezieht sich auf Massen- 
fabrication.) 

Naclidrucli Terl>ot*it. 

»rlkft voB Juiiu» SpnuRer ks Berlin N. — Orurk von H. M. H«ruiiun le Berttu SW. 
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Hetiactiom • Curatorium: 

Geh. Reg.-H. Prof. Dr. II. LaiidoU, K. Kuesn, Heg.*Kath Dr. L. Loewonhcrz, 

SorsitB«ndrr. fic}irirtffibr«r. 



Redaction: Dr. A. Lenian nnd Dr. A. Westphal in Berlin. 

VI. Jahrgang. Iflül fBBO. Fünftes Heft. 



Longitudinal kathetometer mit Glasscale. 

Von 

Merhanikor R. Fitesii in ßarlin. 

Die bei einem Longitudinnlkathetometer, d. h. einem solchen, welches nur mit 
einem, verschiebbaren, Fernrohr versehen ist, im Falle dass die zu messenden Längen 
mit einer am Katethomctcr selbst befindlichen Theilnng verglichen werden, theoretisch zu 
erfiillende Bedingung lässt sieh, wie schon an anderen Orten ') hervorgohoben worden ist, 
dahin aussprechen: „Der Verticalabstand der beiden, durch den Ableseindcx einerseits 
und durch die optische Axe dos Fernrohres andererseits gelegten Horizontalebenen von 
einander muss für jode Stellung des Fernrohres eine constanto Grösse sein.“ Bei allen 
bisher gebräuchlichen Constructionen ist nur dafür gesorgt worden, dass die Länge der 
ränmlich gegen dieVerticalo geneigten Verbindungslinie zwischen dem Ablesepunkte 
des Index und demjenigen Punkte, in welchem die Fernrohraxe von einer durch die 
horizontale Drehaxe gelegten Verticalebene geschnitten wird, unveränderlich bleibt. Bei 
jeder kleinen Schwankung in der Führung des Schlittens wird nun die Neigung dieser 
Verbindungslinie geändert und mit derselben die verticalo Kutfernung der durch ihre 
beiden Endpunkte gelegten Ebenen. Der Betrag dieser Entfernungsveränderung wird 
dabei abhängig sein von der Grösse des ursprünglichen Neigungswinkels sowohl 
als der Länge der soeben definirten Verbindungslinie. Macht man den ursprünglichen 
Neigungswinkel verschwindend klein, also die Verbindungslinie selbst vertical, so wird eine 
Neigungsverändemng in dem Betrage, wie sie durch die Fehler einer mässig guten Gerad- 
führung erzeugt werden kann, auf den Verticalabstand ohne jeden merkbaren Einfluss 
bleiben; ein noch strengeres Resultat wird im anderen Falle erhalten, wenn nämlich die 
Länge der Verhindangslinio auf Null reducirt wird. Beide Mittel, sich von der Gestalt 
der Führung unabhängig machen, haben aber das Gemeinsame, dass die Scale, auf welcher 
der Äbleseindex sich bewegt, bis an die optische Axo dos Fernrohres heranreichen, in 
den Körper dos letzteren also bis zur Hälfte einschneiden muss. Im ersten Falle wird 
dabei der Äbleseindex sich sowohl über als unter der optischen Axo des Fernrohres in 
^innerhalb nicht allzuweitcn Grenzen) beliebiger Entfernung befinden, im zweiten Falle 
mit der optischen Axe selbst zusammenfallen. 

Das zu beschreibende Kathetometer ist nach diesen Principien constriiirt und zwar 
ist der zweite, den ersten ja gewissormaassen mit cinschliesscnde Fall zur Ausführung 
gebracht, vreil derselbe auch ausser der theoretischen Bedeutung noch mancherlei prak- 
tische Vortheile gewährt, die in gleichem Maassc beim ersten Falle nicht zur Geltung 
gekommen wären. 

') Loewonherz, Bericht über die wissenschaftlichen Apparate auf der Londoner inter- 
nationalen Ansstellnng im Jahre 18TÜ S. 314, ferner im Bericht Uber die wissenschaftlichen In- 
stmmente auf der Berliner Gewerbe- Ausstellung im Jahre 1879 S. 181. 
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Die Verlegung des Ableseindex in die optische Axe des Fernrohres, also in di.« 
Gesirhtsfidd desselben führt gleichzeitig die Nothwcndiglceit ein, diesen Index und 
auch die Theilung, auf welchem er sich bewegt, mit der Bildebene des Objectives zusammeD* 
fallen zu lassen, so dass die Scale die oine Hälfte des Gesichtsfeldes einnimmt und bei 
der Messung durch das Ocutar gleichzeitig dicht neben dem zu messenden GogensUDde 
erblickt und vergrössert wird. Dieser Umstand, Maassstab und Gegenstand gleichzeitig 
zn sehen und unmittelbar mit einander vergleichen zu können, ist für den bequemen Ge- 
brauch des Instrumentes von so grossem Vortheil, dass dadurch allein der scheinbare 
Kachtbeily nur das halbe Gesichtsfeld zur Disposition zu haben, reichlich wieder aafge* 
wogen wird. Der in den freien Theil des Gesichtsfeldes hinein verlängerte IndexstricL 
dient dann gleichzeitig als Einstellmarke, und die beiden sonst getrennten Operationen 

des Einstellens und Ablesens fallen zeitlich 
fast in eine einzige zusammen, so dass also 
Veränderungen in der Zwischenzeit gänzlich 
ausgeschlossen werden. 

Der in das dunkle Innere des Feni* 
robrtubus tretende Thoil des Maassstabes 
muss, um durch das Ocular nbgelcscn werden 
zu können, genügend beleuchtet werden. 
Wollte man den Maassstab aus undurchsicliti- 
gern Material herstellen, beispielsweise wie ge* 
wohnlich gebräuchlich auf einem eingelegten 
Silberstreifen thoilen, so würde die Beleuch- 
tung wie bei einem Gauss’schen Ocular von 
vorn her kommen müs.scn, w»>bei die seitlich 
vom Auge betindliche Lichtquelle leicht störend 
wirken könnte. Ich habe deshalb vorgezogen. 
die Theilung auf der matt geschliffenen Vorder- 
seite eines gläsernen Maassstal^es anzubringen 
und dieselbe von hinten her durch eine kleine 
Flamme zu beleuchten, die häutig auch durch 
Tageslicht ersetzt werden kann und eine 
solche Stellung erhalten hat, dass sie einem vor 
dem Ocular betiudlichen Auge durch den Kör- 
per des Instrumentes verdeckt wird. Durch 
die Anwendung des Gl.asea wird gleichzeitig 
dem vielfach, z. B. in chemischen Laboi^- 
torien .sehr fühlbaren Uebelstande vorgebeugt, 
dass die Theilung in Folge des Anlaufens 
des Silbers unablesbar wird. 

JhuHtchomlo Figur 1 giebt unter Verkürzung der Gesainmthöhe eine perspectivische 
ib'H in Heiner «ussüieu Gestalt von den bisherigen Kathetoinetern ziemlich ab- 
wiMoliondori Instrumentes, Figur 2 in (heilweisen Durchschnitten die Details der inneren 
Imiii ii'htung. Die vcrticalo Axn des Instrumentes wird von einer hohlen eisernen Säule .4 
guliihlot, w»d4'.hf' in einem Druifuss mit weit au.shiufemlen Beinen fest eingeschmubt ist. 
t iH dm iii dm» lueiMtim Fallen vollkommen ausreichende ^'e^licalstelIung dersclbcm tragt 
da» oH»n Ihdu du« I.troifn.'^sos eine corrigirbiire Dos<‘nlibello ; eine genauere Einstellung kann 
ijfiUK m ^♦»ld^■^)icho|| Falles leicht mit Hilfe des atn Fernrohre befestigten Niveaus erreicht wer- 
dfii d winl V4*n oiiuuu sturkwandigon Me>singrohr Ji umgeben, welches unten auf einem 
..( Imsch cnninidu'U Zji|dcn, in welchen sich das Fusscud© von A erweitert, oben mit einem 
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cDtsprechend geformten Lageratück auf dem halbkngelformigon Kopf, welcher den oberen 
Abecbluas von A bildet, aufruht. Eine einfache Sichorungsschraubo um oberen Ende 
verhindert des Abnehmen des Rohren B, so dasH das ganze Instrnment durch Anfassen 
an B aufgehoben werden kann. Am unteren Ende von B ist ein Teller befestigt, nm dessen 
Peripherie zw'ei mit feinen Stellschrnuben versehene Klemmstücke 1 1 verschoben und 
fMgestellt werden können. Zwischen beiden Stellschrauben befindet sich ein an den Arm 
des Dreifiisses, welchen die Dosenlibelle tragt, angeschraobter Anschlag, wodurch also die 
beiderseitigen Drehungen von B beliebig begrenzt und auch fein regulirt werden können. 
In eine Hache Längsnut des Rohres B ist der gläserne Maassstab Af eingelassen; er 
rnht mit seinem unteren Ende io einem an B festgeschraubten, trogfönnigen Ansatz 
und wird am oberen Ende durch einen ähnlichen Ansatz, der aber eine freie Ausdehnung 
gestattet, in seiner Lage festgehalten. 

Auf dem Rohre B gleitet der das Fernrohr tragende cylindrische Schieber C. Der* 
selbe ist an der einen Seite aufgeschnitten, um den Maassstab hindurchzulassen und erhält 
nahe an seinem oberen und unteren Endo 
durch je drei kurze- Pergnmentblnttchen p 
Fahrung an B, Diese Blättchen sind an der 
inneren Mantelfläche des Schiebers und zwar 
in Bache eiogedrehte Nuten eingeklobt, die 
den Zweck haben, grössere Verschiebungen 
oder das Herausfallen der Blättchen zu 
verhüten, falls etwa einmal eine Lösung 
derKlebflächen eingetreten sein sollte. Eine 
anfder äusseren Mantelfläche des Schiebers 
festgeschraubte Blattfeder /' drückt mittels 
zweier durch die Wnndung hindurchreichen- 
denStifteoben und unten dasdemMuassstabe 
gegenüber liegende Blättchen nach Innen, 

WiHliirc.h alle sechs sich gleiclimilssig fest 
an B anlegen niid dadurch eine sanfte und 
genügend sichere Führung abgeben. Das 
Rohr B trägt ferner nm oberen Endo eine 
Rolle. Die über dieselbe gelegte Schnur 
ist einerseits an einem in C festgoschraubten 
Df*m fi derart befe.stigt, da.ss ihr Angrifls- 
puiikt vertica! über dem Schwerpunkt des 
aus Schieber, Fernrohr und sonstigem Zu- ^ - 

behür gebildeten Comple.xcs liegt, am anderen Ende trägt sie ein im Inneren der Säule A 
bewegliches Gewicht-, welches den genannten Coinplex genau ausbalanciri. In Folge 
dieser Anordnung wird, da keinerlei seitlich wirkon<le Kräfte zur Geltung kommen, 
die Reibung der Pergamentblättchen an dom vernickelten Rohr Beine so ausserordentlich 
sanfte und gleichiiiässigc, dass die feinste Einstellung mit freier Hund bewirkt werden 
kann und somit die Anbringung einer besonderen Keinstellvorricbiung mit Mikrometer- 
Schraube, die zwar nicht gerndo schwierig zu bewirken wäre, das Arrangement aber doch 
nicht unwesentlich compliciren wünle, vollkommen entlM*hrlich wird. Zum be<|ueiiieren 
Anfa.Hsen des glatten Schiebers C dienen zwei an seinem unteren Ende aiigescbnuibte 
geriflelte Hantlgrifle H aus Hartgummi. 

Die Verbindung des Fernndires mit «lein Sidiiebcr geHidiieht durch Vermittlung 
eines parallelepipedischen Kastens A', des.seii vordere und liiiiteie Wand fehlt, während 
die obere und untere einen rechteckigen Plinsebnitt zum Durcbhissoii des Maa.ssstabes .1/ 

i*;' 
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besitzt. Der Kasten ist nn dein Schieber C mit vier Schrauiien befestijft; in die Seiten- 
flächen der Einschnitte der oberen und unteren Wand sind gleichfalls kleine, io der Figur 
nicht sichtbare PergainentblHltchon eingeklcbt, welche an dem Maassstabc anliegen nnd 
80 jede Drehung des Schiebers gegen Ji verhindern. Im Innern des Kastens sitzt an 
einem kurzen conischen, in der Seitenwand des Kastens K eingepasHten Zapfen x ein 
starkes Zwischenstück Z von obeufallH parallolcpipedischer, nach einer Seite halbcylindriscb 
abgemndeten Gestalt. Dasseltie trägt nach vorn den Ocularstutzen, nach hinten deu eigent- 
lichen Fernrohrtubns und wird wie der ganze Kasten zur Hälfte von dem Maassstabe 
durchsetzt. Um die etwas unsichere einseitige Lagerung zu verbessern, besitzt Z an der 
den Zapfen x tragenden Seitenfläche eine ringfbrmigo Arlieiuleiste ly welche auf der 
Innenseite der Wand von K sorgfältig anfgeschliffen ist. Eine schalcnlörmig gewölbte 
Federt;, W'elche durch eine Vorschraubmuttor gespannt wird, sichert die stetige Beräbnmg 
iler aufeinander schleifenden Flachen und bewirkt so eine durchaus zuverlässige Lagerung. Der 
in dom Zwischenstück Z eingeschrnubte eigentliche Pernrohrtubus stützt sich auf die 
Schraube S, mit Hilfe deren er gehoben und gesenkt w'erden kann.') Das Muttergewinde 
von S boflndet sieh in einem an der Unterseite des Kastens K angesebraubten FortaaU. 
Die Libelle für die Horizontiruiig hat 20' Scalenwerth, liegt unterhalb des Fernrohres und 
ist mit diesem unveränderlich verbunden, weil ja eine etwaige geringe Neigung der Fem- 
rohraxe gegen die Libellcnaxo ganz ohne Einfluss ist, wenn sie nur während der Messoag 
constant bleibt. 

Die Axe des Zapfens x Hegt in der Ebene der Theilung und fallt, wie bereits 
erwähnt, mit dem Ableseindexstricb zusammen. Letzterer ist auf einem kreisrunden Glas- 
plättchen gezogen, dessen ringförmige Fassung r durch 
zwei einander gegeuüberstebende, eine verticale Dreh* 
axe bildendeSchränbchen c (in der Figur ‘2 ist unreines 
derselben sichtbar, siehe aber auch Figur 8) im 
Zwischenstück Z gehalten wird. An der Fassung ist 
seitlich ein kurzes, der Fernrohraxe parallel liegende 
Pcrgamentblättchon e befestigt, so dass es über die 
Glasplatte um ein Weniges übersteht und auf der 
Fläche des Maa.ssstabes schleifend, die directe Be- 
rührung des letzteren durch die Glasplatte verhindert. 
Der Abstand dieser beiden Theile von einander ist 
aber zur Vermeidung von Parallaxe ein äusserst geringer und wird dadurch constant 
erhalten, dass eine kunie Spiralfeder, welche an einem in den Fassungsring r auf der 
dem Blättchen e gegenüberliegenden Seite eingeschraubten Stifichen angreift und am 
anderen Ende an dem Ocularstutzen befestigt ist, das Pergamentblättchen e fortwährend 
mit gleichmässig sanftem Druck gegen die Maassstabflächc anpresst. 

Das Gesichtsfeld, in Figur 3 im Doppelten der wirklichen Grosse dargestellt, 
umfasst 15 Intervalle des 80 cm langen, durchweg in Millimeter getheilten und von 5 zu 6 
bezifferten Maa.‘i8stabes. Die Ziffern sind so gestellt, dass immer zwei benachbarte gleich* 




*) Wir würden es für recht zweckmassig halten, dieser Schraube ähnlich wie der 
Elcvationsschraube bei Nivellirinstrumeiiten noch eine geiheUte Trommel mit Index zu get>en 
Der allerdings mit der Entferiinng des Objectes variirende Schraubenwerth w’äre in jedem 
Falle leicht und schnell mit genügender Sicherheit dadurch zu bestimmen, dass man ein 
und diescl}>e Marko am Gegenstand nach einander erst mit dem eigentlichen Indexstricb und 
dann mit dem hierfür zweckmässig ebenfalls um etwas weiter in das Gesichtsfeld zu verlängcni* 
den untersten Strich der Hilfstbeilung. von der weiter unten die Rede ist, zur Coincideuz 
brächte. Die Anwendung der Schraube würde dann in vielen Fällen etu recht betpiemea Mitte! 
zu genauer Messung kleiner Höhendifferenzen abgeben. D. Red. 
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ieitig im Gesichtsfelde gesehen werden können. Der, wie bereits erwähnt, in den freien 
Theil des letzteren verlängerie und als Fadenvi.sir dienende Indexstrich besitzt stellen- 
weis Unterbrechungen, um im Pulle der Einstellung auf die Striche eines vertical hängen- 
den Maassstahes, die von dem uiidiirchbrochencn Indexstrich verdeckt werden würden, 
durch dieliückon hindurch Theile jener Striche sehen zu können. DieseAnordnung gestattet 
dieselbe Genauigkeit der Einstellung, wie sie mit einem Doppelfaden erhallen wird. Ausser- 
dem geben die Lücken den nöthigen Anhalt dafür, dass die Einstellungen immer an derselben 
Stelle des Gesichtsfeldes gemacht werden können, um die sonst aus einer etwaigen Neigung 
des Indexstriches gegen die Horizontale resultirendcn Fehler zu vennciden. Eine solche 
Neigung, die direct nicht corrigirbar ist, lässt sich indess leicht erkennen, indem man bei 
sorgfältig verticaler Aufslellimg des Instnimcntes einen deutlich erkennbaren Punkt eines 
Ohjectes durch langsames Drehen des Fernrohres um die Verticalaxe an dem Indexstrich 
entlang führt. Wenn der Strich genau horizontal ist, darf ihn der anvisirte Punkt bei 
der Bewegung nicht verlassen. Um die Schätzung der Lago des Indexstriches gegen 
die Theilstriche des Qlasmaassstabes zu erleichtern, schliesst sich an ersteren eine 
nach Zehntelmillimetern fortschreitende Hilfstheilung von 1 mm Gesammtlängo an. Bei 
der starken Vergrösserung durch das Ocnlar ist es leicht, wenigstens noch Zwanzigstol- 
miUünetcr mit Sicherheit abzulesen. Für kurzsichtige Augen, für welche die Vergrösserung 
durch das Ocular schwächer unsfilllt, würde sich vielleicht ein auf der Glasplatte gezogener 
Nonius mehr empfehlen; derselbe würde dann aber, wenn der Mittelstrich mit 0 bezeich- 
net wird, etw'a die in der Nebenfigur zu Figur 3 angedeutete BeziflFerung erhalten müssen, 
welche, ohne bei der Einstellung in der Nähe des Nullstriches störend zu wirken, doch 
den Sinn, in welchem der Nonius abgelesen werden muss, hinreichend deutlich 
machen würde. 

Da die Bildebene des Objectives unveränderlich mit der Vorderflächo des Maass- 
stabes il znsammenfällt, so musste, abweichend von den gebräuchlichen Einrichtungen, 
das Objectiv gegen den Fernrohrtubus verschiebbar gemacht werden, um dasselbe für 
verschiedene Entfernungen einstollen zu können. Es hat 23 mm Oeffnung, 150 mm 
Brennweite und ist mit einem doppelten Auszug versehen. Der innere kann mit freier 
Hand bewegt werden, um noch Einstellungen auf relativ sehr kurze Entfernungen schnell 
Itewirken zu können. Der äussere Auszug ist durch Trieb und Zahnstange fein regulirbar. 
Bei den bisher ausgefuhrton Exemplaren des Kathetometers lagen die Grenzen der Ent- 
fernungen, innerhalb deren Messungen vorgenommen werden können, zwischen 0,5 und 
2m. Die Vergrösserung der Fernrohre bei mittleren Entfernungen von etwa Im war 
eine achtfache. 

Die Beleuchtung des Maassstabes erfolgt durch die Milcbglasplatte h, welche 
hinter demselben in den Fernrohrtubus eingelegt ist und von einer am Schieber C be- 
festigten, sehr kleinen Lampe L, die soweit vom Körper des Instrumentes absieht, dass 
nngleichmässige Erwärmnngen desselben durch ihr Flämmchen nicht zu befürchten sind, 
ihr Licht erhält. Die Ablesung der auf diese Weise mit diffusem Licht erhellten Theilung 
ist eine ausserordentlich scharfe. 

Das beschriebene Kathetometer erhebt keineswegs den Anspruch, als ein Präci- 
sionsintrument ersten Ranges gelten zu wollen; es ist hauptsächlich aus dem Gesichts- 
punkte construirt worden, dem vielfach zu Tage getretenen Bedürfniss nach einem leicht 
transportablen, in seiner Anwendung möglichst bcijtiemcn Mittel zu kathctometrischen 
Messungen bis zur Genauigkeit von einem bis einem halben Zehntel des Millimeters, 
dessen Anschaffungspreis auch diesem beschränkten Genauigkeitsgrade entspricht, ent- 
gegenznkommen. Der Werth des Instrumentes gerade nach dieser Seite hin dürfte allein 
schon durch die häufige Anwendung, die ich von demselben in meiner Werkstatt 
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gelbat zu machen (icle^ciihcit linde, zur Genüge bcwieaeii werden. Eine Reihe vi>n 
Meaaungen, welche mit Kathctometern dieser Art aiisgefuhrt werden sind und ihre kriti- 
sche Erörterung wird ein voraussichtlich rocht Imld in dieser Eeitschrin. erscheinender 
Aufsatz aus einer anderen Feder enthalten. 



Zur Geschichte der Kreistheilungen. 

Von 

Hrof K. Ciirlrirli in Lussinpiccolo. 

Man kann »ich heute, wo ^otheilto WinkelineHKinntrimieiitc iihorall bequem 
uiui Dank derzahlroichtui Concurrenz vorhaltniKHinar*Hi^ htllij? zu haben sind, wo Meth<*Heu 
und Hi]fHeinrichtuDi;en zur UiiierHuchiiiif' der Theiluii^fehler in auKreiehendem Maaase 
vorhanden Kind, nchwer einen Bej;;riff davon machen, mit welchen Mülieii und Did>equem- 
Hclikoiten der A»troiioin. der Ctowlät, der Praktiker friihor zu kämpfen hatte, um brauch- 
bare Theilun^'en zu erhalten. Mit hoher Hewunderuiiij vor der un»*rimi«1lichen Geduld und 
eisernen Beharrlichkeit der (»elehrtcn doa vori^jen Jahrhundert und noch früherer Zeit 
miiäs es erfüllen, wenn man den zahlreichen KeHultaten und Fjmiiij;enrtcliaften der Mess- 
kuDHl in jener Zeit die ^o*riu^en instrununtcllen Mittel ^«‘^ciiüberhrdt , mit denen sie er- 
halten wurden. Musste doch damals fast jeder Gelehrte die Kreise seiner Winkelmeau* 
instnimento selbst mit Zirkel und Maassstnb mühsam theilen, und wer das Zeifraiil>ende 
und Unbe<|ueme die.ses Vorfahreiis er^^•ägt, wird gleichzeitig auch an die enormen Tlieiluugs- 
fehler denken, welche aus dieser Methcsle resultircn mussten und welche die Messung 
ungemein erschwerten. Selbst als mit der allmäli^n Bildung eines pracisionsmochanisebeo 
Gewerbes hervorragende Künstler die Präge einer schnelleren und präciseren Kreis- 
theilmig zu lösen suchten, ja sogar als itamsden und Reichenbach schon ihre vorzüg- 
lichen Kreistlieiliiiaschinen constrairt battoii, kamen ihre Erfindungen durchaus noch nicht 
der grossen Allgemeinheit zu Nutzen. So zog es z. B. J. T. Mayer noch im Jahre 1814 
vor, seine Kreise selbst mittels Zirkel einzutheilen; er schreibt daniber folgendermaasseo:*) 
,,/kj NH» die genaue Kintkeilung drs Kreises, auf der I*taffe dt'S Werkzettges /m den »rrsenf- 
lirhsten VoUkommenheiten eines Winkelmessers gehört , so wird der (••‘ffmeter diese Theilnt*^ 
Heber selbst ivmehmen, ats sie iv)w einem J/«« A/ih/co kerstefteH iassen, i'on dem man nieht 
immer wissen kann^ ob er hierln'i allemahl die nöthigen lV>rÄicA/c» gebraucht. Ihr Feldmesser 
könnte zwar die iv/« dem Mahanico verfertigte Fintheitmig prüfen, und die tmtdrekten Ts- 
rkhtigkeiten Iwi Messung der Winket in Betraehfnng ziehen, allein die gefnirige Ihüfnug kt 
oft mit grösserer Mühe lYrbnnden, als die Thritang des Werkzeuges seHtst. Aueh ist es tut’ 
angenehm, ht träehtlirhe Fehler in der Theilnng eines Winkelnifssers zu entderkrn, und sk 
Ji'derzcit in lieehnnng bringen zu müssen. Ich halte daher für nüfzHeh, setikst die Mühe 
derlCinfheitnng za ühernehmen, wenn man anders glaubt, zn diesem Grsehäße einige frc- 
sehieklichkeit der Winde zn tnsitzen** Das geringe Zutrauen zu den Mechanikern, das 
sich in diesen Worten Mayer s ausspricht, darf nicht allzusehr befremden, wenn man be- 
denkt, dass es damals in Dentschland noch wenig hervorragende Mechaniker gab; man 
war gewohnt, gute Instrumente aus England von Troughton oder Ramsden zu be- 
ziehen, gegen Ende des vorigen und Anfangs dieses Jahrhunderts auch von Denoir aus 
Paris« Dio onglischon und französischen Mechaniker waren in Folgo dessen mit Be- 
stellungen überhäuft und sehr theuer, so dass ein Privatmann in den seltensten Falleo 
sich ein gutes Instrument verschaffen konnte. Es bedurfte förmlicher Empfeblnn?eD. 

*'» Gründlicher und ausführlicher Unterricht zur praktischen Geometrie. IV. AuÜ. 
I. Th. Gottingen IHU. 8. 3J4. 
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veoD ein Mechaniker eine BestoUuDj; lU^ernebmen sollte; für deutsche Gelehrt« vermittelte 
Jirt der bei Hauisden und Tronjfhton wohlbekannte Freiherr von Zacli. Selbst im 
jfünstigen Falle der Annahme der Bentellun^ hatte man Jahre zu warten, ehe man das 
In^tniment erhielt, w'ohei die schweriUlÜKCn Transportmittel der dainalij^en Zeit auch eine 
Rille spielten. Ein für die Pariser Sternwarte 1785 bei Kamsden bestelltes Passagen- 
iostniDient wurde erst 18IIS') vollendet. Piazzi*) musste über sechs Jahre auf einen in 
Paris bestellten Borda’schen Kreis warten. General Roy brauchte einmal für seinen 
Tbe<sioliton ein einfaches prisniati.sches OculargUs, das in wenigen Tagen hätte fertig 
gnttellt werden können, das aber Ramsd(ün erst nach einem Jahre lieferte. Wenn wir 
anch nicht behau]»teD wollen, dass die heutigen Mechaniker stets sa rasch und pünktlich 
I liffeni. wie es der Besteller wünscht, so sorgt drwh jetzt die grosse t'oncurrenz dafür, 
liass derartige rebelatände, wie sie eben geschildert sind, nicht mehr Vorkommen. Heute 
wird es anch keinem Gelehrten mehr einfallen, seine Kreise selbst zu thoilen, weil überall 
KUte lind stellenweise vorzüglich getbeilte Winkelme.ssinstrumeute leicht zu haben sind, 
Qod weil die Jahrhunderte langen Bemühungen der Künstler, Kreise gut zu theilen, zu 
hoher VoDkomnienheit der Krei.stheilmasohinen gi^föhrt haben. Die allmUligo Entwicklung 
der Kreisthcilma.scbinen hi8t<>risch zu verfolgen, ist ungemein iuti-ressant und lehrreich. 
Ich hatte eine auf sorgfältigen Quellenstudien beruhende Arbeit über diesen Gegenstand 
gerade vollendet, als ich auf die Abhandlungen dos Herrn Dr. Eocweiiherz über die 
Geschichte der mechanischen Kunst aufmerksam gemacht wurde. (Vgl. dieso Zeitschrift 
ISü S. 385, 447 und 18K5 S. 1Mb) Eine Vergleichung die.-ier Arbeit mit der meiiiigcn 
zeigte min allerdings, <lass dieselben fast identisch waren, was niclit verwundern darf, 
da wir Beide nahezu di<sHclbcn Quellen benutzt hution; iiide.ss wies meine Abliandlung 
doch in einzelnen Punkten einige ErweiteningeD der früheren Arbeit auf um! so mag 
denn das Kachstehende, das nnnixiehr allerdings einen etwas aphoristi.soben Charakter 
trägt, als Ergänzung der vortrefflichen Mittbeilimgen <les Herni Dr. Lorwenborz aufge- 
fasst werden. 

Unter den von (Traliam hergcstellten Tbeilungen mag noch die des Zenithseet4«r8 
erwähnt werden, welchen Graham für Bradley im Jahre 17’27 enichtete; der Bogen des 
Sectors war von 5 zu ö 5finiiten getheilt, deren Abstände mittels eines Schraubomnikro- 
meters gemessen worden waren. 

Bird berechnete, wie auch von Loewenherz schon erwähnt ist, die einem bestimmten 
Bogen und dem gewählten Radius entsprechende Sehncnlänge mit Hilfe von Sinustafcln 
und entnahm dann dieso Länge mittels eines Stangenzirkels einem mit Nonius versehenen 
Haassstabe. Derselbe war aus Messing und bestand aus zwei Theilen, der erste war in 
Zehntelzolle getheilt und bildete den Schieber eines zweiten Stabes, auf welchem 101 Theile 
der ersten Scale in 100 gleiche Theile getheilt \raren; es Hessen sich also mittels dieser 
Einrichtung noch 0,OUfd Fuss (0.03 mm) messen. Auf Bird’s Methode beruhte auch das 
Eintheiluogsvorfabron des deutschen Mechanikers Brander, nur dass dieser einen anders 
eingerichteten Maassstab l>enutzte. Von besonderem historischen Interesse ist eine 
Untersuchung, welche der Mechaniker J. L. Späth machte.’^) Er unterscheidet drei Arten 
von Fehlem: 1. solche physiologischen Ursjirungs, welche von der Schärfe des Gesichts 
und der Feinheit dos Gefühls des Thoilonden herrühren, 2. solche, welche aus der Con- 

‘) Zach, Mouatl. Corr. -V. I8f>. — *) A. a O. 7. 2.50 und AUg. Googr. Eph. I. 127, 
M9, C74. (Ueber die Unpünktlichkeit und Saumseligkeit der damaligen Mecbaiiikor äussert Zach 
»ich Corr. Astr. 5?. 5?5 in einem längeren sehr interessanten Artikel. D. B«*dJ 

Abhandlung zur Kcrechnung des Grades der (Tciiauigkoit, mit welcher auf einem 
Maucri|aa«lranten nach J. Bird's und G. J. Branderis Thoilungsmethode die AbtheUung der 
Kreise vor die IK). und 9ti. Theiluug vollfuhrt w'erden kann, abgefasst von J. L. Späth, 
Leipzig 1788. 
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strnction nrd den Eigenschaften der zur Verwendung gekommenen Werkzeuge resultircn 
und 3. Fehler, welche von den Eigenachaften des Metalle» und der Form der Kreis]ilatle 
ahhängen, auf welcher die Theiluiig angebracht werden soll. Diese Fehler werden unter 
specicller Berücksichtigung der Theilungsmethoden von Bird und Brander theiis unter 
Annahme von auf Erfahrungen beruhenden Hypothesen, theiis auf Grund physikalischer 
und physiologischer Gesetze, wie Ausdehnung der Metalle, Weite des deutlichen Sehens 
u. 8. w., sorgftltig untersucht. Seine etwas weitschweifigen mathematischen Entwick- 
lungen intcrcssiren heute nicht mehr und können daher hier weggelassen werden. Späth 
stellt schliesslich in einer Tabelle für jeden Theilungsgrad den Betrag de» Fehlers in Secunden 
zusammen, den man l>ei Bird's und Brander'» Theilungen erwarten kann. Im Folgenden 
soll eine Probe dieser Tabelle für Winkelwerthe von 1 bis 15“ gegeben werden: 



Winkel 


Fehl«- 

bei 

Dird'n Verfahren , 


Fehler 

bei 

Bramler’s Verfahren 




e 1 
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4.1 


5.1 
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1 6.7 


12,0 
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1 0,3 
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1 0,7 


9,0 


13 
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! 9/3 


14 


1 7,9 


, 10,4 


15 


8,3 


! 11,2 



Hiernach würde Bird’s Methode (consequente Bisection) vor Brander’s Verfahren, 
der bestimmte Sehnen so oft als müglich auf dem Kreise auftrug, den Vorzug verdienen, 
sowohl was Grösse der Fehler als auch was den Gang derselben betrifift. 

Hindley’s Methode zur Theilung eines Normalkreises ist schon von Loewenhen 
beschrieben worden; zu erwähnen wäre vielleicht noch, dass Hindley eich zum Gopiren 
des Normalkreises einer Schraube ohne Ende bediente, welche in die Zähne eines mit 
der Tbeilscheibe fest verbundenen Zahnrades cingriff. Die Schraube ohne Ende enthielt 
15 Gänge; dieselben waren aber nicht auf einer cylinderförraigon Oberfläche eingeschnitten, 
sondern auf einem aus mehreren Cylindersectoren, deren Kreisbögen besonders berechnet 
waren, zusammengesetzten Körper; zur Regtilirung de» Eingriffes dieser künstlichen Schraube 
in das Zahnrad diente ein complicirtes Räderwerk, Smeaton,') der die Maschine 1741 
gesehen hatte, beschreibt dieselbe und rühmt den sanften und gleichmä.ssigen Eingriff der 
Schraube in das Rad, die so vollkommen in einander passten wie ein optisches Glas in seine 
Schleifschale, Eine Uobersetzung dieser Besclireibung giebt J, G. Geissler;*) dieselbe 
ist aber sehr unklar und verworren, so dass es unmöglich ist, sich ein genaues Bild von 
dem Apparate zu machen. 

*) Phil. Transact. Bd. LXXVI. — •) Geissler, Heber die Bemühungen der Gelehrten 
und Künstler, mathematische und astronomische Instrumente einzutheilen, Dresden 1732, 
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Das Eintheiliingaverfahrcn des Herzogs von Chaulnea,') der die Hooke’sche 
Methode wieder aiifnahm und verbessei-te, der das Lufteintheilnngsverfahren erfand und 
den Staugenzirkel durch das Mikroskop ersetzte, ist bereits in der mehrfach erwähnten 
Abhandlung beschrieben worden. Das zuletzt von dem Herzog von Chaulnes angewandte 
Verfahren weicht zwar nicht iin Princip, aber doch in Einzelheiten von dem früher be- 
schriebenen ab, so dass es hier erwähnt werden mag. Zur Theiliing eines ganzen Mutter- 
kreises wurden zwei mit Fadenkreuz versehene Mikroskope unabhängig vom Limbus 
nahezu an den Enden eines Durchmessers so aufgestelit, dass der horizontale Faden im 
Kreuzpunkt der Fäden tangential zur Limbusporipherie zu liegen kam und also der 
verticalo Faden radial zum Kreise lag. Unter jedem Mikroskop wurde nun eine dünne 
Kiipferlamollo mittels Wachs so auf dein Limbus befestigt, dass eiuo auf ihnen einge- 
rissene dünne Linie genau senkrecht unter dem Verticalfadon, also radial zum Kreise lag. 
Durch fortgesetztes Drehen des Kreises mittels einer in den gezahnten Limbnsrand ein- 
greifenden Schraube ohne Ende und successives Verschieben der Kupforlamollen wurde 
nun so lange operirt, bis dieselben genau auf einem Durchmesser lagen. War dies der 
Fall, so wnrden die Lamellen mittels Sclu'auben auf dem Limbus befestigt. Jetzt wurde 
das eine Mikroskop entfernt und an seiner Stolle das Reisserwerk so angebracht, dass 
das Messer desselben auf die Marke der Kupforlaraelle oinstand; dann wurden zwei 
weitere Kupferlamellen auf dem einen Halbkreise in Entfernungen von nahe 00° von ein- 
ander befestigt und das frei gewordene Mikroskop über der Kupferlamelle aufgestellt, 
welche dem stehcngcbliebenen zunächst lag und darauf wieder durch fortgesetztes Drehen 
des Kreises, Einstellen auf die beiden Mikroskojie und das Reissennesser, und Verschieben 
der Kupfcrlamellen, die 60’-Bogen auf dem Kreise festgelegt. In dieser Weise wurde 
bis zu den kleinsten Unterabtheilungen fortgefahren. Das Reisserwerk war unabhängig 
vom Limbus montirt und bestand aus einer sehr complicirten Combination von Hebel- 
and Räderwerken; das Messer war indoss sehr leicht zn handhaben und zu justiren und 
konnte auf verschiedene Strichlängen gestellt werden. Zur Copirung einer Theilung von 
dem Normalkreise war letzterer auf einer Aze moutirt, auf welcher auch das zu tbeilende 
Instrument (Halbkreis, Quadrant, Octant) Platz fand; für eine feste Verbindung zwischen 
dem Normalkreis, dem zu theilenden Bogen und der Axe war Sorge getragen; nun wnrden 
diametral gegenüber ein Mikroskop und das Rei.sserwerk unabhängig von dem Limbus 
aufgestelit und die Theilung, indem man einen Strich des Normalkreises in das Mikroskop 
einstellte, das Reisserwerk functioniren Hess, dann den Kreis drehte u. s. w., successive 
bergest eilt. 

Das Vorfahren des Herzogs von Chaulnes soll von Fontana*) in einigen Punkten 
vereinfacht worden sein, doch war mir das betreffende Werk leider nicht zugänglich. 

Einen grossen Fortschritt auf dem Gebiete der Kreistheilungen bildete die 
Ramsden’sche Kreistheibnaschine. Die grosse Anzahl von Sextanten und Octanten, die 
in der Werkstatt des berühmten Künstlers verfertigt wurden, — bis zum Jahre 1788 
gingen aus seiner Werkstatt die für die damalige Zeit bedeutende Anzahl von 983 der- 
artigen Instrumenten hervor, — führte zu der Nothwendigkeit, ein schnelles und sicheres 
Verfahren zum Krcistheilen zu finden. Ramsden begann im Jahre 17G0 sich mit der 
CoDSirnction einer Krcistheilmaschine zu beschäftigen und vollendete die erste 1703. Die- 
selbe befriedigte ihn jedoch nicht und er verkaufte sie an den französischen Parlaments- 



') Möm. de I’Acad des Sciences. Ann6e 1765. Paris 176s. S. 411. Die deutsche 
Vcbersetzuiig der Abhandlung des Herzogs von Chaulnes „Neue Art. mathematische und 
astronomische Instmment« abzutbeilen. Von J. S. Halle. Berlin 1788“ ist mir nicht zugäng- 
lich gewesen. 

*} Avanzameuto dell arte delle manifatture e del commercio. Firenze 1773. 
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prüHhleiilen de Sartloii, einen Liebhaber der Aittronoiuie, um 10() LoniedorJ) Diezweite 
bald darauf verfertigte Maarhine liefriedi^tü den Kmisftor und er l>eiiutzte nie zurTheilung 
seiner IiiHtniinentc. Der Haupttheil der Ramsden'schen Theilmasrhine,*) der Mutterkreis, 
besteht ans einer Krei«S(.*heibe von Olockenmotall und 45 Zoll Durchmesser, die auf einem 
mit Dreifuss vcrHchcnen Ge.stell aus MahagonihoU la^^ort: jeder Fuss trieft einen Cylinder, 
auf dem die Scheibe ruht. Die Kreissrheil>e hat zehn Speichen (lindien), welche in ihrer 
Mitte durch einen Kin>; verbunden sind und im Mittelpunkt des Kreises eine senkrecht 
zur Limbu8<d>eno stehende Axe tragen, deren oberer Thoil verschieden stark abgeiireht 
ist, um Kreise verschiedener Grösse aufnehmen zu können. In die Peripherie der Kreis- 
scheibe sind 2Hi() Zähne eiugeschnitten, welche also etwa 1,7 mm von einander abstebeu; 
in diese Zähne greift eine Schraul>e <»hne Ende, deren Ganghöhe so gewählt ist, dass sechs 
Revolutionen einen Grad der Kreisscheibe ausmachen, also eine Revolution einen Winkel- 
werth von 10 Minuten hat; an der Welle der Schraube ist eine Trommel angebracht, ^welche 
in (iO Theile getheilt ist, so dass ein Theil 10" Winkelwerth entspricht Die Schrmobe 
ohne Ende ist in einem Rahmen befestigt, der genau centrisch zum Mutterkreise ange- 
bracht ist; derselbe trägt aussenlem das Reisserwerk, das an beliebiger Stelle des Rahmens 
festgeklemmt werden kann, je nach der Grösse des zu theilenden Instrumentes. Wenn 
die Schraube bewegt wird und in Folge dessen Mutterkreis und das mit ihm verschraubte 
zu theilende Instrument sich drehen, bleibt das Messer unbeweglich stehen. Bestimmt 
man die Anzahl der Schraulxmumdrehungen, welche auf die ganze Peripherie gehen, so 
lässt sich der VV'inkelwerth einer jeden Umdrehung und ihrer Decinialtheile berechnen 
und die weitere Operation zur Kiutbeilung des Muttorkrcisc« fällt dann ungemein einfach 
aus. Um einen Getauten von 10 zu 10* zu theilen, brauchte man iVj SSttiiiden Zeit. Für 
die Erfindung seiner Maschine erhielt Ramsden eine Belohnung von 30.1 Pfund Sterling: 
weitere 316 erhielt er später als Kaufpreis für die Maschine, nachdem er sich liereit er- 
klärt batte, jeden Sextanten um den Preis von 3 Schilling zu theilen. 

Während so in Frankreich und England die Constniction von Kreistheilmaschinen 
schon bedeutende Fortschritte aufzuweisen hatte, bediente man sich in Deutschland noch 
immer der mühseligen, schwerfklligen und ungenauen Handointheilungsmethode. Unge- 
fnhr zur Zeit, wo Ramsden seine Theiluiaschine beschrieb, machte J. £. Helfensrieder^ 
ein Verfahren zur Kreisthoilung bekannt, welches deshalb erwähnt zu werden vonlieni, 

0 Auin. d. Red. De Sardon wurde iu der franzO.stschen Revolution gouillotinirt ond 
seine Güter confiscirt; die Thcilmaschiue kam iu das /Vyrir dfa maehinra df Cicote dea 
minfn, woraus sie später Molard für 50 Louisdor kaufte. Hurckhardt schreibt über die- 
selbe in einem Briete an Zach (Allg Geogr. Eph. /. Ülö. Gotha 179i^): ., Molard, der mit dieser 
Maschine selbst getheilt hat. hat mir mit der zuvorkommendsten Gefälligkeit die Eigenheiten 
dieso.s Werkzeuges und vorzüglich einen Umstand l>einerkbar gemacht, der wahrscheinlich 
den Hauptfehler dieser Ha.schinc ansmacht. Läs.st man nämlich die Schraube ohne Ende ta 
goschwiiule sich bewegen, so wird dieselbe im Augenblick, wo sie an den Hebel stösst, der 
ihre Bewegung anfhalten soll, nicht gleich sich zu bewegen auf hören, sondern ihre Bewegung 
noch etwas fortsetzeu. Der Künstler mu.sste also iuiiner l>eiin Gebrauch der Maschine «ehr 
vorsichtig sein, um dieses zu verhüten. Bei der neuen Ramsdoii'schen Theilmaschine iM 
dieses glücklich vermieden durch dos Zus4‘tzcu eines zweiten Heliels, gegen den die Schraube 
erst stosst und ihre zu grosse Geschwindigkeit verliert, eise sie an den wahren Rohepoukt 
kommt,“ 

*) Dcscription of an engine for dividing mathematieal iustruments. By .). Rams^len. 
London 1777. Diese Schrift ist sehr selten, da der grösste Thoil der vorhandenen Exemplare 
bei einem Brande zerstört wurde. Eine französische Uebersetzuug derselben, von LaUnde: 
..Description d'iiiic machine ponr diviser les in.struments de mathematique* , erschien in Paris 17ÜU. 

*) Abhandlung von der Geodäsie oder dem praktischen Fcldmessen. Von J. E. Helfen«' 
riedor. Ingolstadt und Augsburg 1775. 
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weil 68 anstelle iler Auftragung von Sehnen die Tangentcnmetliodo setxto. £t$ handelte «ich 
liei Hclfetisrioder um die Kitiiheilimg von Quadranten. Um einen gogehonen Winkel von 
einzuthenon, wurde der Quadrant auf einer Hiehercn Unterlage uiiverrückhar hefeatigt 
und centrisch zu tlemKellien eine Alliidade mit zwei VorKiclicrungHdioptern ange- 
bracht, mittels welcher man »ich der Coimtanz der Lage de» zu thoilenden Quadranten 
von Zeit zu Zeit versicherte. Ferner wurden zwei MaasHstiibe unter rechtem Winkel zu 
einander dom (Quadranten gegentihor «o anfgest«*)lt, dass ihre Oherflächen mit letzterem 
in einer KIk'iio lagen und nie mit den verlängert gedachten Itadien iIoh Quadranten 
ein Quadrat bildeten. Man hercclineto nun dio Tangentenlängen der verHchiedenen Bögen, 
trug diese Längen an dem einen oder anderen Mnawsstabo ab, je nachdem es »ich um 
Winkel von 0 bi» 4">® oder 15 bis ItO' handelte, und viHirte mittol» einer zweiten, gleich* 
falls centrisch zum Quadninten angrdirachten Alhidado nach dem entsprechenden TheiU 
punkte auf dem Maa»»8tal>e; läng.» dic-scr gleichzeitig al» Lineal dienenden Alhidade wurde 
endlich der Tlieilstrich gezogen. Das Verfahren ist »elhst verständlich »ehr roh und »ebwer- 
faliig, entlM'hrt aber nicht einer gewissen Originalität. 

War mm auch Deutschland auf dem Gebiete der KreiHtheilinaschinen um ein 
Jahrhundert zurückgeblieben, so Htollte es sich mit Beginn dieses Jahrhunderts el>enbUrtig 
nud bald führend in die Reihe der anderen Nationen; mau braucht nur <len Namen 
Keichenhach zu nennen, um dies zu erkennen. Dio neueren und neuesten Theilmaschincn 
sind in der niehrfaeli genannten Abhandlung eingehend beschrieben worden, »o dass sie 
hier nicht mehr ei wähnt zu werden brauchen. — Ich konnte im Vorstehenden dem Leser 
zwar nicht viel Neues mehr hioton, glaube aber doch das eine odor andere Interessante 
uiitgethcilt zu haben, was w'erth war, dem Schicksal de» Vergessenwerdens zu entgehen. 
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Hilfsapparate für die Bedürfnisse der Werkstatt. 

Von 

Mechaniker t'. I,. Hersor <K&. Duff & Dertfor), in Buatoii, Masa. t'. S. A. 

(Fortsetzung.) 

II. Anwendung einiger weiteren Collimatoren und Frgänzungsstücke für 
den Gebrauch des Colliinatorenapparates. 

In erster Linie wollen wir noch erwähnen, dass der in seiner Construction einem 
stark gehallten Nivcllirinstriiinent mit festem Fernrohr sehr ähnliche, transportable Colli- 
mator K von seinem Stativ ahgescbraiibt, auoh senkrecht über dem Schnittpunkte p der 
Collimatorvisirlinien, Fig. 1. S. 118 angebracht werden kann. In dieser Stellung dient er 
iin Verein mit den Gollimutorou A, .1', (' und J>, welche sich dann mit E in derselben 
Verticalelieiie licfinden hei trniisportahlen astronomischen Instrumenten, soweit sie auf dem 
schon mehrfach crwiihiiteii Maiierconsol Z anfgostolit werden können, zur Bestimmung 
der Dnrchliiegiingsfehlor, welche dem Fernrohre, seinen integrirendon Thcilen und seiner 
Rotatinnsa.xe in den vorechieilenen Lagen iiml Neigungswinkeln desselben erwaohsen. Dn- 
ilurcli, dass der Mechaniker die Fehler der Constriietion seiner Instnimenic und die Nach- 
tbcile der in Verwendung kommeiidon Materialien kennen lenit, wird er darauf geführt, 
Verbesserungen vorziinchmen, eventuell die Bauart abziiändem, und wenn nothwendig 
andere Materialien eiiiziifübren. 

Was das I.etztero betrifft, so dürfte wohl vorerst Giissstahl an Stelle dos Messiiigs 
für dio meisten Theilc grösserer Präcisionsinstriimente in Verwendung kommen. Im 
Bereiche des Möglichen liegt es jedoch, in einer späteren Periode bei den genauesten 
und tbenersten Instrumenten zum äusseren Bau des Fernrohres und seiner Rotalions- 
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axe, der Krei»e und Mikroskoptrager u. s. w., als der wichtigstcD Theile am Passagcn- 
inslnimente und Meridiankreise durchweg Glas als Material zur Anwendung zu bringen. 
Seiner geringeren spccifisclicn Schwere und seiner grösseren Härte und Steifigkeit halber 
von geringerer Durchbiegung, als schlechter Wärmeleiter aber plötzlichen Temperatur- 
Schwankungen weniger unterworfen, ist es jedenfalls sehr zu empfehlen. Was die Sprödig- 
keit des Glases anlangt, so ist wohl zu erwarten, dass sie von der fortschreitenden Glas- 
fechnik mit der Zeit überwunden werden (zum Theil ist dies ja auch schon gescheheu) 
und somit dem stärksten Einwandc, der Zerbrechlichkeit und des Zerspringens, begegnet 
werden könnte. Die Constrnction solcher von Glas herzustellenden Theile eines Instru- 
mentes würde natürlich von der zur Zeit bestehenden bedeutend abweichen. Die einzelnen 
Theile müssten nach genau und sorgfllltigst hergestellten Metallmodellen geformt werden; 
Theile wie das äussere Bohr und die Axe womöglich aus einem Stücke bergestellt, Objectiv- 
fassnng und Ocularkopf aber jo vermittels eines schwachen Conus von Gussstahl in das 
Rohr eingepasst, und die Kreise mit Bolzen und Vorlagscheiben anstatt mit Schrauben 
an die Flantscbe befestigt werden. Ebenso müsste der äussere „SchlifT* ganz aufgegeben 
und nur die wichtigsten Theile, wie Fernrohraxe, Flantscho und Ereisthcilfiächen, einer 
gründlichen Bearbeitung unterworfen werden. Die Bearbeitung des Glases selbst dürfte 
vom heutigen Standpunkte der Maschinen- und Werkzeiigtechnik schon jetzt keinerlei 
Schwierigkeiten mehr bieten. 

Zu unserem eigentlichen Gegenstände znrückkehrend, wollen wir nun noch an 
dieser Stelle eines anderen trans)K>rtablen Collimators erwähnen, dessen wir uns mit Er- 
folg, weil unabhängig von natürlichen Objecten zum Abjustiren der Auszugslänge ver- 
schieden langer Fernrohre bedienen. Derselbe ist ähnlich wie B‘, Fig. 1 u. ‘2 mit Zielfeld 
und Eintheilung auf dem Auszugrohre ennstruirt, hat keine Stellschrauben, und wird nur 
mittels |>assender Unterlage auf den Werktisch gestellt. Die Unterlage ist nach vom 
verlängert und mit Auflagegabeln versehen, durch welche das in Herstellung begriffene 
Fernrohr leicht und sicher in die Visirlinie des Collimators gebracht und die Anwendung 
einer Libelle erspart wird. 

Demselben Zwecke dienend bei grösseren astronomischen Fernrohren kann dieser 
Collimator auch vom Gabelapparate getrennt und mittels Ringaufsatz h Fig. 3, in den er 

mit seinem Objectivende eingeschraubt wird, an 
den Objectivkopf solcher Fernrohre direct be- 
festigt werden. 

Das im Brennpnukte dieses Collimators 
befindliche Bild « stellt künstliche Sterne dar 
und ist wie die im ersten Abschnitte beschriebe- 
nen Zielfelder auf geschwärzte Spiegelbelegung 
eingekratzt. Es kann bei Tage mittels des Re- 
flexionss| iegcls m und bei Nacht durch Spiegel 
und Lampe n. s w. beleuchtet werden. 

In obiger Aufsetzung des Collimators 
auf den Objectivkopf eines Fernrohrs befindet 
sich kaum eine erhebliche Luftschicht und selbst 
diese nur in geschlossenem Raume zwischen den 
beiden Objectiven. Daher ist zu erwarten, dass 
eich die Anwendung ähnlicher Collimatoren auch 
für die Präcisionsoptik von grossem Nutzen erweisen dürfte, indem dadurch die grossen 
und grössten Objective leicht an irgend einem Theile ihrer Fläche auf ihre sphäri- 
sche Aberratiou und auf ihren Achromatismus geprüft, auch solche Objective auf ihre 
Durchbiegung in verschiedenen Neigungswinkeln untersucht werden können. Das Ver- 
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fahren, mittels eines Colliraators die s|)liiiri8che Aberration und den Achromatismus 
eines Objectivs z\i nntcrsuchon, wenden wir im Kleinen fast täglich mit Erfolg an. 

Zur Untersuchung grösserer Objeclive auf ihre Aberration, Durchbiegung u. s. w. 
mäs-sle der Ringanfsatz b, wie in der Nebenfigur angedeutet, in verschiedenen Entfernun- 
gen vom Mittelpiinkto mit Oeffnuugon versehen sein, in welche der Collimator nach Be- 
lieben geschraubt »'erden kann. Die unbenutzten Oeffnungen wären durch Schieber c zu 
verachliessen. Wollte man letzteren eine präcis gearbeitete Führung geben, so könnten 
sie auch direct zur Aufnahme des Collimators dienen, was vielleicht noch zweckmässiger 
wäre. Um die verschiedenen Thoilo jeder Zone des Objectivs nach und nach mit dem 
Collimator zu untersuchen, brauchte der Ringaufsatz b nur allmälig um die Axe des Fern- 
rohres gedreht zu werden, wobei eine auf seinem Umfange aufgetragene Gradtheilung an 
einem auf der Objectivfassuug cingerissenen Index die jedesmalige Lage des Collimators 
abznlesen gestatten würde. Ein zweiter, aber sonst ganz ähnlicher Collimator, im Centrum 
des Anfsatzstückes b angebracht, dürfte sich insofern von weiterem Nutzen erweisen, als 
damit während der Untersuchung stets ein Anhaltspunkt geboten ist, Vergleiche anzn- 
stellen. Würde nun das Aufsatzstück noch an seiner Peripherie mit Zahngetriebe ver- 
sehen, so könnte man es vom Standpunkte des Beobachters aus in die verschiedenen 
Lagen zum Objective versetzen. — Wegen der Rotation der beiden Collimatorcu nm 
das Objectiv wird man jedoch Spiegel und Lampenlicht zur Beleuchtung der künst- 
lichen Sterne nur in beschränktem Maasse anwenden können. Statt dessen wird man 
sich einer Lichtquelle z. B. einer Glühlampe bedienen müssen, welche an der Bewegung 
des Fernrohres theilnimmt und daher zum Refloxionspiegel und Collimatorbild in fixirter 
Lage sich befindet. — Um ein stets gleicbmässiges Licht zu erbalttm, wird man auch das 
Tageslicht durch ein mutt geschliffenes Gläschen, hinter dem Collimatorbild, dämpfen 
müssen. Auch wird eine Vorrichtung anzubringon sein, mittels welcher das Bild des 
einen oder anderen Collimators abwechselnd beleuchtet oder verdeckt werden kann. 

Es bleibt uns nun nur übrig, einige weitere unserer Hilfsapparat« zu beschreiben, 
welche auf dem schon Eingangs erwähnten Consol Z nnd gelegentlich auch auf dem Stativ 
an Stelle des transportablen Collimators K zum Zwecke einer raschen und sicheren Auf- 
stellung verschiedenartig construirter Instrumente zur Anwendung gelangen. Obwohl — 
verglichen mit den Colliraatoren selbst — von untergeordneter Bedeutung, stehen diese 
Hilfsapparato doch zur rationolicn Behandlung des Ganzen in sehr innigem Znsammen- 
hange. Wir glauben daher, dass die Be.schreibung unseres Collimatorenapparates nicht 
auf Vollständigkeit Anspnich erheben dürfte, würde dieser Hilfsapparate nicht auch an 
dieser Stelle gedacht. Doch wollen wir nur die nothwendigsten, und selbst diese nur in 
Kürze, anführen. Der Mechaniker und der Optiker wird für speciellere Zwecke doch 
immer noch besondere Hilfsapparate binzufügen müssen. 

Zunächst ist zu erwähnen, dass wir ausser dem in Fig. 1 dargestellten Maucr- 
consol Z noch ein zweites, in kürzerer Entfernung aber in gleicher Höhe mit dem anderen 
unmittelbar vor den Colliraatoren A und B angebracht haben. Beide sind von gleicher 
Form. In ihrer rechteckigen Platte befindet sich zwischen den beiden Stützen je ein 
schlitzartiger Einschnitt, von etwa 80 mm Breite, in welchen die 75 mm starken hölzernen 
Schrauben A, deren w'ir ebenfalls zwei von verschiedener Länge besitzen, ohne ihre Muttcni 
ganz abnehmen zu müssen, von vom nach hinten bequem eingeschoben worden können. 
Die Schranben selbst dienen dazu, das Fernrohr verschieden grosser Instrumente schnell 
in die Höhe der Colliinatoren zu bringen. Um das bei Fig. 1 S. 118 erwähnte Loth für 
die seitliche Einstellung des Instruments in den Schnittpunkt p der Visirlinicn entbehren 
za können, bezeichnet ein Strich auf der oberen Fläche der Consolplatto ilen Punkt, bis 
za welchem die Schraube h hingerückt nnd mittels der achteckigen Schraubenmuttern 
festgeschranbt werden muss. 
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Am oberen Ende dieser Iiölüemen Schrauben ist ein starkes und steiles Messing- 
gewinde von 85 mm Durchmesser angebracht; dasselbe dient, falls sich nicht die In- 
strumente direct darauf scliranben lassen, aur Aufnahme von Zwischen- oder Verbindungs- 
stücken und solcher Hilfsapparate, wie sie nachstehend noch weiter erklärt werden. 

Die für Instrumente mit drei Fussschraiiben nothwendige I'nterlage wird durch eine 
kreisförmige Holascbeibe gebildet, wie sie auch bei den Stativen der geodätischen In- 
strumente verwendet wird. Dieselbe wird mittels einer auf ihrer unteren Seite einge- 
lassenen und durch einen Flantsch mit ihr verbundenen Schraubenmutter von Messing auf das 
Messinggewiude der Schraube l> geschraubt. Der Durchmesser dieser Scheibe beträgt etwa 
260 mm. (Eine zweite ähnliche Scheibe hat einen Durchmesser von .800 mm.) Drei von 
der Mitte nach der Peripherie laufende Einschnitte oder Nuten dienen zur Aufnahme 
der Fussschrauben grosser und kleiner Instrumente. Für die Instrumente, welche mit 
vier Fussachranben versehen sind und l>ei denen der Untersatz mittels eines Gewinde.s direct 
auf das Stativ geschraubt wird, bedienen wir uns der schon vorhin erwähnten Zwischen- 
stücke von nebenstehender Form (Fig. 4 theilwois durchschnitten), deren 
wir eine grössere Anzahl besitzen. Das obere Gewinde dieser Verbindungs- 
stücke ist den verschiedenen Instmmenten angepasst und daher bei Allen 
verschieden. 

Um falschen Deutungen vorzubengen, möge uns erlaubt sein zu be- 
merken, dass geodätische Instnimente gewöhnlicher -Art, hier wie auch 
in England, wegen des geringeren Gewichtes, leichterer Verpackung uml 
compacterer Aufstellung auf dem Stativ, noch vielfach mit vier Fussschrauben angefertigt 
werden. Zn constatiren ist jedocli, dass sie wegen der Vorzüge, die drei Fussschrauben in 
andererer Beziehung gewähren, auch hier auf dom Aussterbeetat s’ehen. 

Ein Dreifussaufsatz mit Zai>fcnbcwcgung und Klemmvorrichtung dient zur Hori- 
zontiriing von Instrumenten, welche nicht unmittelbar selbst mit Fussschraulien versehen 
sind und wird beim Gebrauche auf die vorher erwähnte Holzscheibe gesetzt und befestigt. 
Hämmtlicho Verbindungsstücke Fig. 4 können sowohl auf diesem Dreifiiss-Anfsalz, als auch 
auf die hölzeincn Schrauben h direct geschraubt werden. Zur .Tustirung des Messlisch- 
aufsalzea (der sogenannten Kippregel) wenden wir eine ebene, rechteckige Holzplatte 
von ütJO mm luinge, 2(i0 mm Breite und 50 mm Dicke an, die elicnfalls auf ihrer Unterseite 
eine eingelassene Schraubenmutter tiägt. Zur Aufnahme verschieden grosser vom Instm- 
mente detachirter Fernrohre, wenn solche in Anwendung mit unsern Colliiiiatoreii auf 
ihre optische Güte geprüft oder ihre (’ollimationslinien justirt werden müssen, dient ein 
sehr einfacher Apparat, der aus einer ge.schlitzten Holzschiene besteht, auf welcher sich 
zwei Auflagegabelii durch Kleiniiischraubeii in beliebiger Entfernung von einander fcst- 
stelleii lassen. Dieser, wie auch der vorboschriebene .Apparat werden auf das Gewinde des 
Dreilüss-Aufsatzes geschraubt und können mit Zuhilfenahme der hölzernen .Schmulien 4 
leicht in die Visirlinie der Collimatoren gebracht werden. 

Schliesslich ist für manche Arls-iten eine mit zwei unter 9t)° zu einnnder stehen- 
den Libellen ausgerüstete, genau gedrehte, unten zur Verstärkung mit Kippen versehene 
Planscheibe von Kothguss von grossem \' ortheil. Auf der oberen Fläche derselben sind 
concentrische Rillen eingedreht. Diese Planscheibe kann auf den erwähnten Dreifuss- 
aufsatz geschraubt und dann sowohl auf dem Werktische zu gewöhnlichen .lustirarlieitcn 
wie bei Litiellen n. s. w., als auch auf dem t'onsol Z in Verbindung mit den Collimatoren 
gebraucht werden, ln letzterer Eigenschaft gebraucht man sie hauptsächlich bei Gegen- 
ständen, welche auf eine genau ebene und horizontale Fläche gestellt wenlen müssen, nnd 
bedient sich zur Horizontirung derselben der beiden Libellen. 

Um die Ausrüstung dieser Hilfsapparate noch möglichst zu vervollständigen, 
möchte noch eine kleine einfache .Setzlibelle zum raschen Horizontiren elwiier Fischen 
zu empfehlen sein, ebenso eine Aufsatzlibelle mittlerer Grösse für dctacliirte Fernrohre, 
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and für Nivcllirapimrate zum Gebrauclis in der Hand, sogenannter lAKhe's hamlletvl 
(Handnivean), welche sich hier einer grossen Verbreitung zum Zwecke der Terrainvor- 
arbeiten erfreuen. (Fortsetzung folgt.) 



Ueber Thermometerglas, insbesondere über das „Jenaer Normal- 

Thermometerglas“. 

Von 

H. W'ieb^, technisohom Hilfsarbeiter bei der KAisorlioben Kormnl*AichaDfft«C(>mmiRsion. 

Das Quecksilberthermometer ist eines der wichtigsten und unentbehrlichsten In- 
strumente sowohl für den Forscher wie für den Praktiker. Auf der Zuverlässigkeit seiner 
Angaben beruht die sichere Entwicklung mannigfacher Wissenschaftszweige und jede Ver- 
vollkommnung des Thermometers, zuiual wenn sie zu einer wesentlichen Vereinfachung 
seiner Handhabung führt, dient daher gleichennaassen dem Fortschritte der Wissenschaft 
wie der Technik. 

Während die bisherigen Bemühungen hauptsächlich auf die Vervollkommnung der 
Construction der Thermometer gerichtet waren, haben die im Xaclifolgendon, im An- 
schluss an meine Mittheilung im diesjährigen Jannarheft dieser Zeitschrift S. 22 darge- 
legten Untersuchungen eine Verbesserung des zur Herstellung des Thermometers ver- 
wandten Glases bezweckt und eine solche tbatsächlich auch erreicht. Ich setze hier die 
Bekanntschaft mit den als thermische Nachwirkung bezeichneten Erscheinungen voraus 
und wiederhole nur kurz, dass zw’ei Formen derselben die Zuverlässigkeit und Genauig- 
keit der Angaben der gebräuchlichen Thermometer beeinträchtigen. Nicht mir nUthigt 
das bekannte und so oft beklagte Ansteigen des Eispunktes zur häufigen Controle des- 
selben, sondern es zwingt auch die nach Erwärmungen auf höhere Temperaturen ein- 
tretende zeitweilige Erniedrigung (Depression) des Eispunktes zur Bestimmung desselben 
nach jeder Temporaturme.ssung, deren Genauigkeit auf mehr als ein Zehntel Grad verbürgt 
sein soll. Diese beiden Complicationen in dem Gebrauch des Quecksilbcr-Glastlicrmometors 
fallen fort, sobald man sich zur Herstellung der Thermometer eines Glases bedient, welches 
von thermischen Nachwirkungen möglichst frei ist. Die Versuche, welche zur Erzeugung 
solcher Glassorten führten, sind auf Anregung der Normal-.Aichungs-Commissioii seitens 
des glastechnischen Laboratoriums zu Jena unternommen worden. Herrn Prof Abbe, 
sowie dom Leiter des Laboratoriums, Herrn Dr. Schott, welche beide das Unternehmen 
stets mit dem wärmsten Interesse begleitet haben, ist auch in erster Linie der end- 
gültige Erfolg zu danken. 

Ans den in Jena hergestellten Gläsern sind Thermometer verfertigt worden, 
weiche bei der Normal-Aichungs-Commisaion auf ihre Nachwirkung gopiüft wurden. Einen 
vorlänfigen Bericht über die erzielten Resultate habe ich im Einverständnisse mit den 
genannten Herren und im Aufträge des damaligen Dircctors der Kaiserlichen Normal- 
Aichungs-Commission, Herrn Prof. Foerster, dem ich fUr die freundliche Unterstützung, 
welche er mir bei der ganzen Arladt zu Thcil werden Iio.ss, an dieser Stelle meinen auf- 
richtigen Dank abstatte, der Königlichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin vorge- 
legt') (vergl. Sitzungsberichte IW4 S. 84,‘J und 1S85 S. 1021). 

Um über die Abhängigkeit der Grösse der thermischen Nachwirkung von der 
chemischen Zusammensetzung dos Glases ein vorläufiges Urtheil zu gewinnen, wurde zu- 
nächst da« Glas von sieben der Normal-Aichungs-Commission gehörigen Thermometern, 

') Ueber den ersten Theil dieses Berichtes ist seitens der Reilaction bereits im vor- 
jährigen Jaiiuarhefie dieser Zeitschrift kurz referirt worden. D. Red. 
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durch Borsäure, die AJkalien zum Theil durch die Oxyde von Zink, Barium, Lithium und 
Aluminium ersetzt. Die meisten der so hergestellten Glassorten zeigten bezüglich der 
Nachwirkung ein äusserst günstiges Verhalten, waren aber theilweisc etwas schwer vor der 
Lampe zu verarbeiten. Bei keinem dieser Gläser überschritt die Depressionsennstante den 
Betrag von 0,1 Grad erheblich, drei derselben zeichneten sich sogar durch eine Nachwirkung 
von nur 0,06 Grad aus. Die Zusammensetzimg dieser letzteren, im engeren Sinne ah 
„Jenaer Glas“ bezeichneten Glasarten ist nebst den zugehörigen Nachwirkungsgrössen in 
der folgenden kleinen Taircllc enthalten. 
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Von diesen drei Glassorten wird gegenwärtig No. XVI“‘ wegen ihrer leichteren 
Verarbeitnngsfahigkeit vor der Glasbläserlampe von dem glastechnischen Laboratorium 
in stets gleicher Beschaffenheit, in grossem Maassstahe hcrgestcUt und unter der Bezeich- 
nung „Nonnalthcrmometcrglas“ in den Handel gebracht. Es ist nach allen bisherigen Er- 
fahrungen das beste Material zur Herstellung von Thermometern, deren Angaben eine 
dauernde Unveränderlichkeit innerhalb äusserst geringer Grenzen gewährleisten sollen. 
Bei der namentlich in Folge der Arbeiten Pernet’s ermöglichten Feinheit, mit welcher 
man jetzt die Correctionen der Thennometer zu bestimmen vermag, hiesse es auf halbem 
Wege stehen bleiben, wenn man in der Verbesserung der Thermometer nicht auch noch den 
letzten entscheidenden Schritt unternehmen wollte und fortab wenigstens zur Herstellung 
der Thermometer für klinische und meteorologische Beobachtungen, sowie rein wissen- 
schaftliche Untersuchungen nur das .Tenaer oder ein in seinen Eigenschaften demselben 
gleiches Glas verwenden wollte. Ja sogar für die zum Hausgebrauch bestimmten Thermo- 
meter, z. B. Badethermometer, sollte man in Zukunft füglich einzig und allein das bessere 
Glas in Verwendung nehmen. 

Es erübrigt noch mit einigen Worten auf die in andern Ländern benutzten Thermn- 
metergläser einzugehen. Hier kommen nur England und Frankreich in Betracht, die übrigen 
Staaten Europa’s und meines Wissens auch Nordamerika haben keine irgendwie erheb- 
liche selbständige Thennometerindustrio. In England wird vielfach bleihaltiges Kry-stall- 
glas gebraucht, dessen Depressionsconstanto durchschnittlich etwas mehr als 0,2 Grad be- 
tragt, also in dieser Hinsicht weit hinter dem Jenaer Glase zurückbleibt. Aber noch 
ein anderer Umstand beeinträchtigt den Gebrauch der englischen Thermometer zu raschen und 
exacten Temperaturmessungen. Während nämlich bei den aus Jenaer Glas angefertigten 
Thermometern die an sieh schon sehr kleinen Depressionen sich ungemein schnell wieder 
ausgleichen, so dass schon nach Verlauf von wenigen Tagen der Eispunkt seine alte Höhe 
wieder erreicht hat, bedarf es bei den englischen Thermometern einer Zeit von vielen 
Monaten, ehe die durch das Sieden hervorgerufene Depression w'ieder gänzlich ver- 
schwunden ist. Dieser Umstand nöthigt natürlich nach jedem Gebrauch des Thermometers 
in höheren Temperaturen zu erneuten Eispunktsbestiminungen oder etwas umständlichen 
Rechnungen. 

In Frankreich wurde zu Rognnult’s Zeiten anscheinend meist das Krystallglas 
aus der bekannten Glashütte Choisy-le-Roi benutzt, von dem voraussichtlicli das nämliche 
gilt wie von dem englischen Glase; seit einigen Jahren wird von Tonnelot in Paris ein 
ziemlich reines Natronglas verwendet, welches sich seiner Zusammensetzung nach als gc- 
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vöhnliches Fensterglas charakterisirt. Die Deprcssionsconstanto botrftgt für diese Olas- 
sorto 0,08 Grad, so dass es dem Jenaer Glase nicht viel nachsteht; ob aber die Ver- 
wendung dieses Glases schon eine allgemeinere ist, vermag ich nicht anzngcbon. 

Immerhin aber dürfte ans diesen kurzen Andeutungen, — denen ich noch aus den 
Erfahrnngcn meiner amtlichen Thätigkeit die Thatsnche hinzufügen darf, dass das Jenaer 
Tbermomelerglas seit nunmehr etwa Jahresfrist von den meisten bedeutenderen Thermometer- 
fabrikanten Deutschlands verwendet wird, — hervorgehen, dass die einheimische Thermo- 
meterindnstrie nunmehr allen Grund hat, die errungenen Fortschritte der Glastechnik 
festzuhalten nnd für sich zu verwerthen, um auch in dieser Beziehung den Ruf deutschen 
Fleisses und deutscher Gewissenhaftigkeit zu rechtfertigen. 

Berlin, im März 1880. 

Kleinere (Orlglnnl-) Mltthellung^en. 

Der Thanpanktspiegel. 

Von Hochanikor W. Lambrerht in Oättinjten. 

Im vorigen Jahrgange (1886) dieser Zeitschrift ist 8.411 unter der Patentschau die 
Beschreibung eines Instrumentes zur Hervorbringnng niedriger Temperaturen gegeben, 
welche, aus den vielfach allznkiirzen Auszügen der Patent- 
blätter geschöpft, ein etwas unklares nnd ungenaues Bild 
von der Einrichtung und dem Gebrauche des Instrumentes 
giebt. Es sei mir deshalb gestattet, auf den Gegenstand 
hier noch einmal etwas eingehender zurückzukommen. 

Der kleine Apparat dient dem Zwecke einer mög- 
lichst bequemen und sicheren Bestimmung des Thaupunktes 
der Luft. Die nebenstehende Abbildung Fig. 1 zeigt ihn von 
vom gesehen auf einem Stativ ruhend als transportables 
Tischhygrometer; in Fig. 2 ist er nach Abnahme vom Stativ 
von hinten nnd theilweise geöffnet dargcstellt, um die innere 
Einrichtung dentlich zu machen. Anstatt auf das Stativ 
kann er auch ausserhalb des Fensters auf ein durch den 
Ralimcn des letzteren geführtes Winkelrohr aufgesteckt 
werden, durch welches mittels eines Blasebalgs') vom 
Zimmer aus ein Lnftstrom durch den Apparat getrieben 
werden kann. Das Stativ enthält ebenfalls ein demselben 
Zweck dienendes Rohr mit der auf dem Bilde sichtbaren 
Scblauchtülle nnd dem darüber gestreiften Gummischlauch 
für den Blasebalg oder das Gebläse. Stativ und Winkel- 
rohr haben noch eine Gallerie, auf die man einen beigege- 
benen Glascylindcr setzen kann, um wenn nöthig den Appa- 
rat vor dem Athem des Beobachters oder vor stärkerem 
Lnftzuge zu schützen. ria. i 

Der Apparat selbst zeigt auf den Abbildungen einen hochpolirten kreisrunden 

') So einfach der Blasebalg ist, so dürfte es doch kein zweites Instrument ge1>en, 
durch das man den Lnftstrom und damit die schnellere oder langsamere Verdunstung des 
Aethera so ausgezeichnet reguliren kann. 

U* 
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ebenen Metallepiegel (mit 10"/„ reiner Nickellago nach dem Patent Fleitmann), anf 
dem der wässerige Niederschlag sichtbar werden und zugleich das gebogene Thermometer, 
dessen Scale zu diesem Zweck mit verkehrter Schrift geschrieben ist, sieh abspiegeln 
soll. Dieser Metallspiegel bildet die Vorderwand einer leichten runden Kapsel, in der 
die Kälte erzeugende Operation vor sich geht. Die Kapsel hat oben znnächst eine runde 
OeflFhnng, in welche das Thermometer mittels eines Gummistopfens so eingesetzt wird, 
dass es bis auf den Boden der Kapsel eintaucht, daneben eine kleine Tülle, auf die 
ein Glastrichtorchon gesetzt werden kann, um Aother in die Kapsel zu giessen, ln der 
Kapsel befindet sich ein Flügelrädchen auf einer leicht beweglichen Axe, die ausserdem 
noch ein freiliegendes Schwningrädchon vor der äusseren Rückwand der Kapsel trägt, 
sodass man also an dem Schwungrad die Bewegung des inneren 
Flügelrndchens wahrnehmen kann. Seitlich mündet in die Kapsel 
ein Rohr, das mit seinem unteren Ende in jenes Fenster- Winkel- 
rohr oder in das im Stativ verborgene eingesetzt werden kann 
und somit den vom Blasebalg erzeugten LiiRstrom in die Kapsel 
und zwar tangential auf das Flügelrädchen leitet und dasselbe 
in beliebig schnelle Rotation versetzt. 

Giesst man nun durch das Trichterchen in die Kapsel 
etwa einen Fingerhut voll Aother, der über die Flügel des Räd- 
chens fallend das kleine und dalier sehr empfindliche Qneck- 
silberreservoir des Thermometers ganz bespült, so beginnt das 
letztere schon durch die so bewirkte Verdanstung des Aethers 
zu sinken, sinkt aber sehr viel schneller, wenn man mittels des Blasebalgs auch noch 
<las eintauchendo Flügelrad in mehr oder weniger schnellen Umschwung versetzt, dadurch 
den Aetber in heftige Bewegung bringt und demselben zugleich eine relativ sehr grosse 
und rasch wechselnde Verdunstnngsfiächo dnrbiotct. Wenn man will, kann man so im 
Bmchtbeil einer Minute das Thermometer um 00° C. fallen lassen. 

Gleichzeitig mit dom Thermometer w*ird auch der Metallspiegel abgekühlt, nnd 
zwar in demselben Grade wie jenes an der Stelle, die von dem Aether im Innern direct 
benetzt wird,' in etwas geringerem Grade überall da, wohin der von dem Flügelrädchen 
aufgewirbelte Aether nnd Aetlierdampf geschlendert wird, endlich am Wenigsten an seinem 
weit überstehenden nnd vom Aether nicht direct beeinflussten Rande. In Folge dessen 
setzt die den Spiegel berührende Luft ihre Feuchtigkeit als zarten Flor zuerst an jener 
kühlsten Stelle ab, erst später und bei (unnothig) fortgesetzter Thätigkeit des Blase- 
balgs auf der übrigen Scheibenmitto, dagegen auf dem Rande nur bei übertriebener 
Kälteencngung, sodass man also im gewöhnlichen Falle eine bethante und eine blanke 
Fläche hart neben einander erhält, die nun durch ihre Verschiedenheit das erste Anf- 
troten des Beschlages schnell und sicher wahrnebmen lassen. Gerade das erste Er- 
scheinen des Thanes an der kühlsten Stelle ist das, worauf es ankommt, und derjenige 
Grad, den in demselben Moment das Thermometer zeigt, ist der Tbaupunkt. 

Obgleich jeder Beobachter, der den soeben besprochenen Zweck der Operation 
vor Augen hat, sehr bald mit dom Instrument in’s Reine kommen wird, so mögen hier 
doch noch einige Ratbschläge folgen, um alle möglichen Missgriffe auszuschliessen : 

Vor der Operation behauche man den Spiegel, um an dem gleichmässig reinen 
Beschlag die Reinheit des Spiegels festzustellen oder aber denselben mit einem weichen 
Leder, reinleinenen Tuch (oder sonstigem feinen Pntzmittel) zu klären. Natürlich darf man 
den Spiegel nicht betasten und schützt ihn beim Nichtgebrauch vor Fliegenschmntz dnreh 
Zudecken. Ebonfulls kann man sich zuvor überzeugen, ob das änssere Schwungrädchen 
sich rasch genug dreht, der Blasebalg also seine Schuldigkeit thut. 

Man drehe dann das Instrument so, dass der Spiegel voll beleuchtet ist und stelle 
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sich nicht selbst zwischen letzteren und das oinfallende Tageslicht'). Hier wird man 
gelbst am Ehesten die richtige Aufstellung herausßnden, zumal wenn man ein erstes Mal 
aufs Gerathewohl einen stärkeren Thaubeschlag bervomift und nun beobachtet, wie man 
am Besten (und an welcher Stelle) den letzten Hauch verschwinden sieht. 

Man giesse nur etwa so viel Aethcr, als der Kopf des Trichterchons fassen könnte 
in die Kapsel, nicht weniger, damit der Quecksilberbehälter des Thermometers, das ganz 
bis auf den Boden der Kapsel gehen muss, vollkommen bespült wird, aber auch nicht 
mehr, damit das Flügelrädchen sich leicht drehen kann und der Aether nicht unnütz aus 
der Tülle herausspritzt. Wer Aetherdämpfe nicht liebt, kann sie leicht durch einen auf 
die Tülle aufgesetzten Schlauch in’s Freie entweichen lassen. 

Wenn man nicht zufällig aus andern Quellen weiss, dass der gesuchte Thaupunkt 
sehr tief unter der jeweiligen Temperatur liegt, so halte man das Fallen des Thermometers 
in Schranken, damit man nicht durch die überrasche Wirkung die ersten zarten Sparen des 
Niederschlags, die allein maassgubend sind, übersieht und plötzlich einen zu dicken Be- 
schlag vor sich hat. Ist dies doch einmal geschehen, so stolle man wenigstens die Tem- 
peratur fest, bei welcher der letzte feine Hauch wieder verschwindet, und rufe nach einigen 
Augenblicken einen neuen feinen Beschlag hervor; dos Mittel zwischen dem jetzigen und 
dem vorhin festgestelltcn Temperaturgrad wird dem wahren Tlmupunkt mindestens sehr 
nahe kommen. 

Bei Operationen im Freien ist bei irgend bewegter Luft, der Glascylinder un- 
entbehrlich. 

Sollte die Quecksilbersäule des Thermometers sich in zwei oder mehre Stücke 
getrennt haben, so genügt ein kräftiges Schwenken des Thermometera zur Wiederver- 
einigung der Theile. 

') Lampenlicht ist natürlich wegen der leichten Entzündbarkeit dos Aothers ausgo- 
«chloaaeu; auch operire man nicht in der Nähe des Feuers. 



Ueb^r die unveränderlichen Maassstäbe von Dennert und Pape in Altona. 

Von Ineenieur llor«t ln Lindauthal bol Köln. 

Diese für den Gebrauch beim Zeichnen bestimmten Maassstäbe bestehen aus gerad- 
faserigem Mahagoniholz mit abgeschrägten Kanten aus einer elfenbeioartigcn Masse (wahr- 
scheinlich Celluloid), auf welchen die Theilung aufgetragen ist. Die Elfenbeinmasse ist 
matt geschliffen, wodurch die feine Theilung sehr angenehm hervortritt un<l eine ungemein 
scharfe Ablesung gestattet, so dass selbst bei Intervallen von 0,4 mm’noch ein Abschätzen 
von Zehnteln möglich ist'). Die Hückseite des Maassstabes ist mit starkem Papier be- 

^ Dieser Angabe des Veif. möchte ich jedoch eine Bemerkuug hinzufügen. Wenn es 
ja auch richtig ist. dass bei der Vergleichung kleiner nebeneinanderliegender Iuter\'alle 
^bUzD einer gewissen Grenze, die bei etwa 0,3 bis 0,4 mm liegen dürfte) ein geübtes Auge auch un- 
bewaffnet noch Differenzen im Betrage von etwa '/lo der Länge dieser Intervalle zu benrtbeilen 
im Stande ist, so kann dies doch nicht als Maass der Unsicherheit bei der directen Mes.sung 
und noch weniger beim Aufträgen angesehen worden Diese Unsicherheit ist ganz erheblich 
grosser und namentlich sehr abhängig von der Strichdicke, die natürlich bei solchen Maass- 
»Üben nicht allznfein sein darf. Meine langjährigen Erfahrungen im Gebrauch des Zoichen- 
maassstabes haben mich gelehrt, dass das Minimum der Länge eines praktisch noch mit 
Sicherheit in Zehntel theilbaren Intervalles nicht unter 0,8 mm liegt. Thatsächlich ist es 
schwieriger, bei einem in halbe Millimeter getheilten Maassstab die Hälften di^er Intervalle 
scharf zu schätzen bezw. aufzutragen als bei einem nur in ganze Millimeter getbeilten die 
Viertel. Ich persönlich ziehe einen nur in ganze Millimeter getheilten Zeichenmaassstab schon 
um deswillen allen anderen vor, weil der anhaltende Gebrauch desselben das Auge nicht so 
sehr anstrengt. A Lemau. 
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Uebt, wodurch ein Verziehen unmöglich wird, wenigsten» ist ein solcher Maassstab nach einem 
jährigen häufigen Gebrauche nooli vollständig intact geblieben. Wae die Genauigkeit 
der Theilung betrififi, so lässt dieselbe nichts zu wünschen übrig. Um sie etwas näher 
zu untersuchen, inaass ich 70 Abtheilungen von 20 mm mittels eines Hilfsintervalles unter 
einer scharfen Lope zweimal, und fand nach der Methode der kleinsten Quadrate den wahr- 
scheinlichen Fehler einer solchen Äbtheilung gleich 0,0094 mm, was für einen solchen 
Maassstab, der doch ohne optische Vorgrössorung gebraucht wird, vollständig genügend ist. 



Rcferttte. 

Kinriclitnng zuui Ablcsen dos Niveaus eines Nivellirinstrnnients vom Oculnr ans. 
Von üarthölomy und Klein. Sop.-Alxlr. aus den Berichten der Pariser Sociiti d’Enromra- 
gement pour Vludustrie nationale. Jahrgang 1884. 

Es sind schon mancherlei Vorschläge gemacht worden, um das Niveau eines 
Nivcllirinstniments vom Femrohrocular aus ablesbar zu machen;') diese Vorschläge wollen 
es bekanntlich dem Beobachter ermöglichen, während der ganzen Dauer einer Messung 
seinen Platz vor dom Ocular nicht zu verlassen und so eine Fohlcrquello zu vermeiden, 
die bei schwankendem Boden nicht unbeträchtliche Messungsfehler bewirken kann. Die 
in unserer Quelle beschriebene Anordnung bezieht sich auf ein Nivellirinstrument mit 

festem Fernrohr, dessen Horizon- 
talitat durch ein Reitniveau be- 
stimmt wird. Das Libellenrohr 
des letzteren ist auf einer beson- 
deren Grundplatte 6 befestigt, 
welche mit kurzen Füssen/'/äafdem 
Fernrohr reitet; auf der Grund- 
platte erhebt sich ein verticaler 
Ralmien HR von 3 bis 4 cm Höhe. 
Letzterer trägt die in Rode ste- 
hende Vorrichtung, welche im We- 
sentlichen aus zwei in [verschiedener Höhe über den Endpunkten der Blase angebrachten 
gleichschenklig-rechtwinkligen Prismen pp besteht Die Fassungen dieser Prismen gleiten 
auf einer Seidene r r von schwalbenschwanzformigem Querschnitt, welche an der 
unteren Fläche dos oberen Rahmenstückes anliogt, und sind längs dieser Schiene 
mittels Zahnstange und Trieb d verschiebbar, so dass die Prismen in ihrer Lago znm 
jedesmaligen Blasenende justirt werden können. Die Schiene rr ist nicht am Rahmen RR 
direct befestigt, sondern sitzt an einer verticalen Axe, welche oben den Kjiopf B 
trägt. Mittels desselben kann die Schiene »ammt den Prismen um 180° gedroht werden; 
letzteres ist nüthig, damit beim Umlegen des Fernrohrs stets diejenige Kathete dem 
Beobachter zugewandt ist, aus welcher die Lichtstrahlen austreten; aus analogem Grunde 
sind auch beide der verticalen Ständer des Rahmens mit Oeffnungen versehen. Durch 
diese Oeflfnung sieht mm der Beobachter in 3 bis 4 cm Höhe über dem Ocular das durch 
die Prismen reflectirte Bild der Blasenondon und der Thoilung und zwar beide Blasen- 
enden unmittelbar übereinander gelagert, da die Prismen sich in vorschiedonor Höhe über 
dem Niveau befinden. Die Drehung wird durch einen Anschlagatifl begrenzt. 

Dies ist die ursprüngliche Anordnung dos Hilfsapparate». Neuerdings hat die 
verticale Kathete des dem Beobachter entfernteren Prismas eine convexe sphärische Ober- 

') Vergl. z. B. diese Zeitschrift 1882, 8. 229. 
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fiicho orbalten, deren Radins so berechnet ist, dass die Dimensionen der beiden roflectirten 
Theilungon dem Beobachter gleich gross erscheinen. Ferner ist das reflectirte Bild der 
Biasenenden in die Höhe des Oculars, links neben dasselbe, verlegt worden, theils nm 
den möglichen Parallaxonfehler zu vermeiden, der entstehen könnte, wenn man das Auge 
abwechselnd in verschiedene Höhe bringen muss, theils aber auch, um die Visiraxe zur 
Bojncmlichkeit des Beobachters in Augenhöhe zu bringen. Die Vorlegung des rcflectirten 
Bildes geschieht durch zwei an den Enden eines prismatischen Rohres angebrachte Hilfs- 
prismen; dieses Rohr ist an der einen Seite der dem Ocular zngewandten Fernrobrgabel 
befestigt, hat aus leicht begreiflichen Gründen eine etwas geneigte Lage und wird daher 
durch einen am anderen Ende der Gabel angeschraubten Arm unterstützt. 

Die Einrichtung ist von einer Commission dor obengenannten Goscllscbaft einer 
Prüfung unterzogen worden und soll sich bewährt haben. Das Nivellirinstrument selbst 
scheint sehr solid und zweckmä.ssig gearbeitet zu sein, bietet aber sonst nichts Be- 
sonderes dar. IK 

ßeslimiunng der Schwingungszahl einer Stimmgabei mit Hilfe eines Hipp'schen 

Cbronoskopes. 

Pos Prof. Dr. V. v. Lang. Anz. <1. K, Akaii. d. Wissetisch, zu Wien. 1885. S. 1121. 

Verfasser berichtet über Versuche, die er unternommen, um mit Hilfe eines 
Hipp'schen Cbronoskopes die Schwingtingszahl einer Stimmgabel zu bestimmen. Bei dem 
Chrfinoskop, das Verfasser auwandte, wird der Gang des Uhrwerkes durch eine Feder 
regulirt, die 1000 Schwingungen in der Secundc macht. Diese Feder giebt natürlich einen 
entsprechenden Ton und es können die Schwebungen dieses Tones mit dom einer nahe 
gleichgestimmten Stimmgabel recht gut wahrgenommen tind gezählt werden. Ver- 
fasser hoffte eine Anwendbarkeit dieser Methode für praktische Zwecke, für Constructiou 
nnd Verification von Normalstimmgabeln. Mit Rücksicht hierauf wurden die Versuche 
mit einer a Stimmgabel von König in Paris angestellt, die 4A5 Schwingungen haben sollte. 

Zu diesem Behufo musste zunächst die Feder des Chronoskopes geändert werden. 
Um die alte Feder benutzen zu können, wurde das Messingstück, in welches sie einge- 
klemmt ist, in grössere Entfernung vom Steigrade gebracht und sie selbst herausgezogen, 
bis sie einen Ton nahe von 432 Schwingungen gab. Da die Auslösung und Arretirung 
des Uhrwerkes durch das Seoundonpcndel einer Uhr bewerkstelligt werden sollte, musste 
der Anker zwischen den beiden Elektromagneten des Chronoskopes durch ein Stahl- 
stück ersetzt und der Strom durch beide Elektromagueto geleitet worden. Boi Strom- 
Bchluss wurde der Zeiger ausgelöst; um ihn dann zu arretiren, musste dor Strom vor 
der betreffeuden Secunde umgekehrt werden. Die Stimmgabel, deren Schwebungen 
mit der Feder des Chronoskopes gezählt werden sollten, war an das Endo eines langen 
Holzstabes geschraubt, dessen vorderes Ende eine kleine Holzscheibe trog. Der Stab war 
an zwei Schnüren aufgehängt und mit zwei Hobeln versehen, mittels welcher die Stimm- 
gabel vom andern Ende des Stabes aus angeschlagen werden konnte. Diese Art der 
Befestigung empfiehlt Verfasser allgemein für Normalstimmgabelu, da cs leicht sei, 
ihre Schwebungen mit einer andern Stimmgabel, die etwa auf den Holzstab auf- 
gesetzt wird, bis zu drei Minuten lang zu zählen, wenn man das Ohr an die Holz- 
scheibe anlege. Bei den vorliegenden Versuchen befand sich der Kopf des Beobachters 
zwischen dem Chronoskop und dor erwähnten Holzscheibe. Wurden zu der Anzahl der 
hierbei l>eobachteton Schwebungen die Angaben des Chronoskopes addirt, so erhielt man 
die Anzahl dor Schwingungen, welche die Stimmgabel in der Beobachtungszeit aus- 
geföhrt hatte. 

Da es sich zunächst nur um eine Prüfung der Methode handelte, wurden keine 
besonderen Anordnungen getroffen, um die Temperatur des Bcobachtungsraumes constant 
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ZQ erhalten, und auch der Gang der Pendeluhr nur beiläufig controlirt. Es wurden zwei 
Versuchsreihen ansgefhhrt; bei der ersten ergab sich als Mittel ans 14 Versuchen bei 
+ 16° C als Schwingungszahl 436,542 ^ 0,033, bei der zweiten ans 13 Versuchen bei 
+ 15° C die Eahl 435,595 ± 0,028. Wird die erste Reihe gleichfalls auf +15° reducirt, 
so erhält man 435,591. Wenn Verfasser diese Uebereinstimmnng auch nur für eine zu- 
fällige hält, so glaubt er doch annehmen zu können, dass sich der Mittelwerth einer ReUe 
von etwa 16 Beob,->chtungen mit einer Genauigkeit von '/» Schwingung bestimmen lassen 
werde, was für die erwähnten praktischen Zwecke vollkommen ansreichen dürRe. — VgL 
die Methode von C. Reichel, die Schwingungszahl einer Stimmgabel auf graphischem 
Wege zu l>cst)mmon, diese Zeitschr. 1883, 8. 47, U'. 

Trocken- and Erhitznngsapparat fttr chemische Lahoratorlen. 

Ton V. Meyer. Chem. Ber. 18. S. 2999. 

Verfasser hebt mit Rocht hervor, dass die gebräuchlichen Trockcnschranke nur 
dann zweckmässig sind, wenn viele Tiegel n. s. w. gleichzeitig und bei derselben Tempe- 
ratur getrocknet werden sollen. Er empfiehlt daher fttr Laboratorien, in denen das nicht 
der Fall ist, Apparate, welche nur einen Tiegel (Kölbchen u. s. w.) aufznnehmen vermögen. 
Der cylindrische Trockenraum ist an den Seiten und am Boden von einem unten ge- 
wölbten Mantel umgeben, in den nm- einige Cubikeentimeter der Heizflüssigkeit gebracht wer- 
den. Zum Erhitzen genügt ein ganz kleines Flammchen ; behufs Condensation des Dampfes 
ist eine Tubulatur vorhanden, in die ein Glasrohr eingesetzt werden kann. Um im inneren 
Raum einen Luftzug herzustcllen, commnnioirt derselbe nach unten durch ein enges Rohr 
mit der Luft; ferner hat der Deckel eine mit einem Schieber verschliessbare Oefihung. 
Alles muss hart gelötbet sein. Bei quantitativen Analysen wird der Reinlichkeit wegen 
ein tlurt'hlöchertor Porcellancylinder in den Trockenranm eingesetzt Die Dimensionen 
i'ieliten sieh noch dem Zweck; ein Tiegeltrockner hat etwa 9 cm Durchmesser, 12 cm Höhe 
(davon kommen auf den Trockenraum 6 bezw. 8 cm). Als Bezugsquelle wird C. Desaga 
m lleidi'lberg namhaft gemacht. W^cA. 

Gasdrnckregnlatoren. 

Ton H. Schiff. Chem. Berichte. IS. S. 2833. 

Verf. beschreibt eine fttr Laboratorien geeignete Form des Crafts’schen Gas- 
dinekiegulaliirs. Der Apparat besteht aus zwei Theilen; der erste enthält ein unten ge- 
■eldesseiies (llasrehr /I, welchem in der Nähe des geschlossenen Endes zwei einander 
gogcnübci'Hlalmmlc kurze Seitenrohre angeschmolzen sind und das auf einem Holziuss 
doiiiil ndil, dass ilio Seitenrehre in zwei Einschnitte passen. Kurz über diesen Seiten- 
(olucn liiigl das Kohr A mittels eines Korkringes eine umgekehrte Flasche mit abge- 
•luongtom Hoden von etwa 1 l Inhalt, welche zu */< mit Was.scr gefüllt ist. Auf der 
►'|ui«U’,Kod achwimmt ein über das offene Ende des Rohrs A gestülpter Halbliter-Kolben : 
dowoi bellt oiiien'nuf ihr ruhenden Hebel, der in den zweiten Theil des Apparates hin- 
oima.'l Dioaer Theil ruht mittels eines Halters gleichfalls auf dem Holzfuss und besteht 
tm \\ twonlliclion Jaus einem in der Mitte kugelig erweitorton Kreuzrohr. In das eine 
dcHsolben ragt der erwähnte Hebel hinein und ist am Eingang mittels einer 
Uummiplatie beweglich befestigt; durch das gegenüberliegende Seitenrohr tritt das Gas 
lu \b>n \ppnittl, ein; I das obere Rohrstück trägt ein kleines Wassermanomoter, während 
in den al>wrtil«K<ibenden Schenkel des Krenzrohrs ein Rohr B luftdicht eingeführt ist, das 
10 die Mute de« Kronzndirs reicht imd dessen obere Oeffnung durch den Hebel mehr 
eile» " enigei 'ge»eblo«Hen wird. Das untere Ende dieses Rohrs steht durch einen Schlauch 
not dem euo'ii Heileiirohr des Rohrs A in Verbindung. Das Gas tritt von der Leitung 
III da« Kien»robr, von hier durch die vom Hebel mehr oder weniger geschlossene OefBiang 
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des Rohrs B in dieses, durch den Schlauch in das Rohr A, hebt die Schwimm- 
flasche und tritt dann durch den zweiten Seitenschonkol dos Rohrs B in den Brenner. Der 
Apparat wird bei gewöhnlichem Tagesdnick so eingestellt, dass das Ende des kürzeren 
Hebelarms etwa 0,5 mm über der Oeifnung des Rohrs B steht, während das Ende des 
längeren Hebelarms die Schwimmflasche berührt; tritt höherer Druck ein, so hebt sich 
die Schwimmilasche um einige Millimeter und die Oeflhnng von B wird ganz geschlossen. 
Die Lampe verbraucht nun etwas Gas aus der Schwimmflasebe , die in Folge dessen 
etwas sinkt und die Oeffnung von B wieder freigiobt, so dass das Spiel von Neuem be- 
ginnen kann. (Dabei muss aber doch ein Zucken der Flamme eintreten? D. Red.) 

Ferner empfiehlt derVerf. die rhiometres humüks ä ilepense arbitraire von Giroud. 
Bei diesen tritt das Gas in ein geschlossenes Gehäuse unter einer darin befindlichen 
schwimmenden Glocke ein. Von dort gelangt es auf zwei Wegen in den oberen Theil 
des Gehäuses und damit zur AusflussöfiTnung, erstens durch eine kleine Durchbohrung des 
Glockendeckels, zweitens durch ein die Räume unterhalb und oberhalb der Glocke ver- 
bindendes, mit regnlirbarom Hahn versehenes Rohr. Der geringste Gasverbrauch, den 
der Apparat zulässt, wird durch die Grösse des Loches in der Glockendecke bestimmt; 
die Einstellung für höhere Temperaturen geschieht durch theilwoises Oeffnen des Hahnes. 
Die Glocke trägt ein Kegelventil, welches entsprechend den Bewegungen derselben das 
Ansströmungsrohr mehr oder weniger abschliosst. Beide Apparate sind im Original 
äbgebildet. 

Das Arithmon, ein neuer Rechenapparat. 

Fo» Graf Soltau. Riga’sche Imiustrit^eiluHg. tt. S. 189. 

Der unter diesem Namen construirte Apparat bringt, den sonst vorhandenen In- 
strumenten dieser Gattung, als Rechenschiebern und Rechenkroison gegenüber kein neues 
Princip zur Geltung, weicht von letzteren vielmehr, wie aus der folgenden Darstellung 
ersichtlich, hauptsächlich nur in der Anordnung der Theilungen ab. Der Apparat, in 
Form einer grossen Taschenuhr, besteht aus einer Broncescheibe von 70 mm Durchmesser 
und 10 mm Dicke, in deren oberer Fläche ein ringförmiger Einsatz von 67 mm äusseren 
Durchmesser und 4 mm Dicke mittels zweier Knöpfe centrisch gedreht worden kann. Um 
einen centralen Zapfen dreht sich ein radialer Arm, der um den Scheibenrand herumge- 
bogen noch einen Theil der untern Scheibenfläche bestreicht; mittels Knopfes kann dieser 
Arm über die ganze Kreisfläche bewegt und durch eine Schraube, welche in einer Nut 
läuft, an jeder beliebigen Stelle festgeklemmt werden. Entsprechend den später zu er- 
wähnenden Tbeilkreisen trägt der Arm auf der oborn Scheibenseite fünf Durchbrechungen 
mit sieben Indexstrichen, an der untern drei weitere ludexstriche und am Rande der 
Scheibe noch zwei Indices. Am untern Theil des Arms ist radial eine Visirvorriohtung 
angebracht, um den Apparat als rohes Winkelmessinstrument benutzen zu können, zu 
welchem Zwecke er mittels eines Gewindes auf einen vertical festgestelltcn Stab aufge- 
schraubt wird. In der untern Seite des Arithmons ist eine Blecbkapsel eingelassen, in 
welcher eine Magnetnadel mit Arrctirvorrichtung schwingt. Zwei halbkreisförmige in der 
Unterseite eingelassene Ringe werden beim Aufklappon durch Eingreifen von Knopf und 
Loch zu einem einzigen Grifil verbunden, welcher die Benutzung des Instruments in freier 
Hand ermöglicht. 

In der obem Fläche dos Instruments sind auf vier concentrischen Kreisen sieben 
Theilungen angebracht. Die Theilung I auf der festen Scheibe und II auf dem beweg- 
lichen Einsätze zeigen die Zahlen 1 bis 10 und zwar ist die Winkeitheilnng proportional 
den Logarithmen der eingravirten Zahlen. Die Theilungen III und IV zeigen die Zahlen 
1 bis 3,16 bzw. 3,16 bis 10; hierbei ist die Winkeltheilung proportional den Logarithmen 
der Quadrate der eingravirten Zahlen. Die Theilungen V, VI und VII zeigen die Zahlen 
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i~:a 1 Ihr ‘2,15 bzw. 2,15 bis 4,64 und 4,61 biti 10 wobei die Winkeltheilung proportional 
■i*a Li>g&rithmen der Cuben der cingravirten Zahlen ist. Es muss demnach z. B. die 
Zahl 5 auf Theilkreis IV mit der Zahl 25 anf Thoilkreis I, sowie 3 auf Theilkreis VI mit 
■27 »nf Theilkreis I auf gleichen Radien liegen. In der untern Fläche sind drei con- 
centrische Theilkreise, von denen der äussere die Gradthcilnng von 0 bis 360° enthält 
Der zweite Kreis enthält in seinen vier Quadranten die numerischen Werthe einzelner 
trigonometrischen Functionen als die Werthe von cos, cos*, sin, tg nnd ctg, wobei 
die den eingravirten Zahlen entsprechenden Winkelwerfhe anf dem äusseren Theilkreise 
abgelescn worden, welcher zn diesem Zwecke ausser den durchgehenden Hauptzahlen, in 
den vier Quadranten die dem zweiten Theilkreise zugehörigen Nebenzahlen aufweist. Auf 
dem dritten Theilkreise sind in einem Quadranten die Werthe 1 — cos aufgetragen, 
während in dom Ilalbkroisc für Contriwinkel von 0 bis 180° die Längen der Sehnen be- 
zogen anf den Radius als Einheit dargestellt sind. In dem noch freien vierten Quadranten 
sind zur Vergleichung die Länge eines Centimeters, eines englischen Zolles und '/loo Saschen 
eingravirt. 

Auf dem Randumfango giebt die eine Theilung die Logarithmen der correspon- 
direndon Zahlen des Theilkrei.ses I und eine zweite Theilung giebt die Längen der Bögen 
(für den Railius 1), welche den Centriwinkeln der Gradtbeilung anf der untern Scheiben- 
fläche entsprechen. 

Das Arithmon kann vermöge der gegen einander verschiebbaren Theilungen I 
und II zum Multipliciren und Dividiren benutzt wenlen. Zmn Ausziehen der Qnadrat- 
und Cuhikwnrzeln sowie zum Potenziren dienen die Theilungen III bis VU. Die Theilungen 
der untern Fläche sind zum grössten Theil Tal>ellcnmaterial. 

Fassen wir den Hauptzweck, dem alle derartige Instrumente dienen sollen, näm- 
lich schnell aiiszuführendo Rechenoperationen zn erleichtern, ins Auge, so müssen wir die 
auf die Oonstruction solcher Instrumente aufgewandte Zeit und Mühe als verfehlt lietrachten, 
da sich derartige Hilfsmittel in den Fachkalendern in umfangreicherem Maasse vorfinden 
bzw. ergänzen lassen, vielleicht dass die Zufügung der MuUiplicationstafein etwas um- 
ständlicher worden dürfte. Beide Arten von Hilfsmitteln erfordern zur schnellen und 
sichern Benutzung von Seiten des Rechners ein vorhergegangenes Studium derselben. 
Wenn das vorliegende Instrument einen Vorzug verdient, so kann dieser nur dadurch 
bogrUinlot sein, dass man es, wie bereits erwähnt, auch als rohes Winkelmessinstrument 
verwanden kann. BV. 



NViier Qnerksilborhorizont fBr Nadirbeobachtnngen. 

r«M Admiral Monohoz und Mechaniker Gautier. Comid. Rend. lO'i. S. 147. 

Die OHcillatipnen dos Erdbodens, welche sich für die in grossen Städten gele- 
genen Slernwarteu störend Immerkbar machen, haben auch auf der Pariser Sternwarte 
die Na4lirbeoliBchtungon bisher erschwert. Neuerdings scheint es nun nach einer Mit- 
llielhiiig des .Admiral Mouches dem Mechaniker Gantier gelungen zu sein, eine An- 
ei'iliiilng des Queeksilhorhorizontes zu finden, welche dieser Schwierigkeit begegnet Aus 
einem eylindriselien Trog, dem eigentlichen Quccksilbergefäss, erhebt sich in der Mitte 
ellm rni'tlenle mit Schratdiougewinde versehene Axe; auf diese wird mittels eines Mntter- 
((i.wlndeM idn sweilor, leerer Oylinder aufgeschraubt; derselbe hat am Boden eine kleine 
(lollmMiH, iluri'h welche das Quecksilber des unteren Oylinders eintritt, wenn der obere 
gnliltiioiid weil auf der Aze herabgeschraubt ist Der so entstehende Quecksilberhorizont 
soll imn hei von den BcHlenschwankungen sein: der Gleichgewichtszustand scheint aber 
|.ist dniidi A'nrauehe gefunden werden zu müssen, denn es wird angegeben, dass man 
doll obiuiui t'vlinder nicht zu fest uud nicht zu lese aufschranben dürfe. W. 
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Ueber ein neues LcnchtKns-SanerBteffKebläse und das Zirkonlicht. 

VoH E. Linnemann, Sitz.-lier. der IFi'cwer ^Utad. d. Wüsenzch. S. 1243. 

Um die Spectra der in der Bunsonflamme leichtflüchtigen Verbindungen in der 
Saaomtofigaslampe näher zu untersuchen, sah sich Verf. genöthigt, einen neuen Brenner 
tu construiren, welcher die Mängel der bisherigen Knallgaslampcn vermeidet. Bei diesen 
fängt der Sauerstofistrom schon itn Inneren der Düse zu brennen an, so dass ein be- 
deutender Theil der erzengten Wärme auf diese über und also am Nutzeffect verloren geht; 
ausserdem kommt es aber gar nicht zur Bildung einer guten Flamme, wie beim Löthrohr 
oder Bunsenbrenner, bei welchen die höchste Temperatur auf eine räumlich wenig aus- 
gedehnte Stelle der Flamme beschränkt ist. Gerade die letzte Bedingung ist aber von 
höchstem Wertho, da die zu verflüchtigenden Salze doch nur geschmolzen mit Hilfe von 
Platindrahtösen in die Flamme eingeführt werden können, der Draht aber in der Hitze 
der Flamme abschmilzt, wenn dieselbe nicht einen scharf hegronzten heissesten 
Theil von so kleinem Querschnitt besitzt, dass wohl die starke kugelförmige Perle der 
geschmolzenen Verbindung an der Oberfläche verdampft, der kaum 1 mm davon entfernte 
Platindrabt aber nicht bis zur Schmelztemperatur erwärmt wird. 

Beistehende Figur zeigt im Querschnitt in */j der wirklichen Grösse die neue 
Brennerconstniotion, wie sie von Mechaniker P. Böhme in Brünn nach den Angaben des 
Verf. ausgeführt worden ist, nebst der damit erhaltenen Flamme. 

Der obere Theil der Düse besitzt eine lange cylindrische Bohrung, 
die sich an der Mündung rasch conisch verjüngt. In dem cylindri- 
schen Theil ist der mit der Schraube a verbundene Führungskolben K 
eingepasst, welcher mehrere Quer- und Längsrinnen zum Durchlass 
und zur gleichmässigen Vertheilung des durch das Rohr L eiutretenden 
Leuchtgases besitzt. Durch die Verstellung der Schraube a kann die 
Mündung dos Rohres L mehr oder weniger verengt und dadurch die 
Ausflussmenge des Leuchtgases entsprechend den äusseren Druck- 
verhältnissen regulirt werden. Eine feine axiale Bohrung des Kolbens K, 
die sich bis in die Schraube a fortsetzt und am unteren Theile etwas 
erweitert ist, bildet die Zuleitung dos Sauerstoffes. Dieser tritt durch 
das Rohr S in eine kammerartige Aussparung um die Schraube a 
und durch vier radiale Oeffnungen in die innere Bohrung der letz- 
teren ein. Die Zuflussmenge desselben wird durch die Schraube b 
regulirt. 

Je nach der Stellung der beiden Schrauben a und b kann man Flammen von sehr 
verschiedener Grösse erzeugen. Zum richtigen Functioniren des Apparates ist aber ein 
zehn- bis funfzehnfachor Ueberdruck des Sauerstoffes über das Leuchtgas, der sich mit 
jedem grösseren Gasometer leicht erzielen lässt, unbedingt nöthig, weil sonst der Sauer- 
stoff wie beim gewöhnlichen Knallgasgebläse schon innerhalb der Döse Feuer ftngt. Es 
ist auch erforderlich, dass der Sauerstoff schon beim Anzündon sogleich mit dem nöthigen 
Ueberdruck austritt. Diesist jedoch nicht immer der Fall, besonders wenn er durch längere 
Schläuche aus dem Gasometer zugoführt wird, weil es immer einige Zeit dauert, bis der 
in letzterem herrschende Druck sich bis zur Ausströmungsöffnung fortgopflanzt hat. Aus 
diesem Grunde ist es zu empfehlen, unmittelbar vor dem starren Zuleitungsrohr S ein 
Stück starkwandigen Kautschukschlauchos einzuichalten. Durch Zusammendrücken des- 
selben mit der Hand und plötzliches Loslassen im Augenblicke des Anzündens wird dann 
der gewünschte Zweck leicht erreicht 

Die erzeugte Flamme brennt, wenn sie kleiner ist, vollkommen geräuschlos ab, 
die heisseste Stelle derselben 3, liegt ungefähr 1 cm vor der Düsenmündug und leuchtet 
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stark weissblau. Hier fängt der Sauerstoff Feuer. Der Raum 1 ist wie bei der Bunsen- 
flamme dunkel, der Saum 2 kaum sichtbar blau, der Saum 4 etwas intensiver blau und 
der Theil 5, die Verlängerung des brennenden Sauerstoffstromes , deutlich weis.slieh blau 
gefärbt. Eine um etwa ’/j grössere Flamme brennt mit stark pfeifendem Geräusch ab, ao 
dass man in näe.hster Nähe nicht gnt Vortrag halten kann. Sie zeigt nur geringfügige 
Aenderung gegen die kleine Flamme. Die Stelle 3 ist länger, die Einschnürung der 
Flamme an dieser Stelle beträchtlicher, der Raum des inneren Theiles 5 viel heller 
nnd auch heisser. Diese grössere Flamme eignet sich besser, um grössere Flächen ins 
Glühen zu bringen. In beiden Flammen zeigt nur der heissest« Theil 3 ein selbstän- 
diges Emissiongspectmm , die übrigen Theilo senden kein merkbares Licht in den 
Spectralapparat. 

Das Gebläse würde sich auch vorzüglich zur Erzeugung von Kalklicht eignen, 
doch schmilzt die Hitze der Flamme auch die besten Sorten von Kalkcylindcrn an der 
Oberfläche ab, es entsteht eine linsen- bis erbsengrosse Vertiefung in der letzteren, welche 
die Flamme deformirt und den Effect rasch herabsetzt. Verf. wendet daher statt des 
Kalkes Zirkonerde an, welche zuerst von dem französischen Techniker Teasie du Motay 
in Form von Stiften zu diesem Zwecke benutzt wurde. Die Herstellnngswoise dieser im 
Handel nicht mehr zu habenden Stifte ist nicht bekannt, überhaupt bietet es gnesse 
Schwierigkeiten, die Zirkonerde in compacten Stücken zu erhalten. Diese Erde stellt für 
sich eine amorphe, absolut unschmelzbare, pulverformigo Masse dar und ihre Verbindungen 
zerfallen beim Glühen ausnahmlos, ohne zu sintern, in feines Pulver. Jeder als Flussmittel 
angewandte Zusatz erhöht nur die Schwierigkeit und man kann nur durch Anwendung 
chemisch ganz reiner, namentlich von Alkalien und alkalischen Erden freier Zirkonerde 
zum Ziele gelangen. Das Verfahren, das Verf. mit Erfolg anwendet, besteht darin, zu- 
nächst aus Zirkonchlorid durch anhaltendes Erhitzen in bedecktem Porzellan tiegel im 
Gebläseofen reine Zirkonerdo horzustcllen. Diese wird im Achatmörser zum feinsten 
Pulver zerrieben und dann in einer zur Erzeugung eines Blättchens von 3 bis 4 mm Dicke 
hinreichende Menge in einem Stahlmörser von etwa 15 mm lichten Durchmesser, wie solche 
zum Zerkleinern von Mineralien im Gebrauche sind, mit Hilfe des Stempels möglichst 
fest zusammengedrückt, worauf die Scheibchen soweit haltbar sind, dass sie sich durch 
langsames Schrauben aus dem Mörser herausdrücken und vorsichtig anfassen lassen, ohne 
zu brechen. Ihre weitere Haltbarkeit und Härtung erhalten sie dann durch blosses an- 
haltendes, immer heftigeres Erhitzen, zuletzt im Knallgasgebläse. 

Hierbei findet ein theilweises Sintern unter Volumverminderung statt, wobei die 
Scheibchen häutig in mehrere Stücke zer-springen. Eine Vorrichtung, welche ein gleich- 
massigeres Erhitzen im Knallgasgobläse gestattete, würde dieses Springen wohl vermeiden 
lassen. Gesprungene Scheibchen werden aufs Nene im Achatmörser gepulvert und im 
Stahlmörser geformt. Sie springen dann beim Erhitzen schon weit seltener und meist 
nur in zwei Stücke. Wiederholt mau mit diesen das Verfahren nochmals, so bleiben die 
Scheibchen meist ganz oder etwaige Sprünge setzen nicht mehr durch. Das Ausglühen 
der Scheibchen im Knallgasgcbläse kann nur auf Plntinunterlage geschehen, auf Thon z. B. 
schmolzen dieselben wie Wachs durch. 

Ein in der Flamme ganz gebliebenes Zirkonerdeblättchen ist hinreichend haltbar, 
um in einen kleinen Platinteller gefasst werden zu können, der mit einem Stiel aus 
Platindraht versehen wird, um beim weiteren Gebrauch die Lage des Scheibchens gegen 
die Flamme reguliren zu können. Von unverwüstlicher Dauer sind diese Blättchen frei- 
lich auch nicht, sie blättern an der Oberfläche allmälig ab, besonders bei zu raschem 
Anheizen, indess kann man ein solches Scheibchen doch viele hundert Male benutzen, ehe 
eine Umformung desselben nöthig wird. 

Benutzt man die kleine lautlos brennende Flamme des obigen Sauerstoffgebläses, 
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so hat man das Zirkonblättehen so zu richten, dass die heisseste Stelle 3 der Flamme 
gerade die Obei-flSchc des Scheibchens trifR. Obgleich fast das ganze Scheibchen weiss- 
gltihend wird, besitzt doch nur eine kaum 5 mm im Durchmesser haltende Stelle den höch- 
sten Grad der Weissglnth, woraus bei der erzielten bedeutenden Lichtstärke eine ausser- 
ordentlich hohe Intensität der Flächeneinheit folgt. Das Tollkommcn ruhige und stetige 
Licht ist rein weiss. Bei spectraler Zerlegung giebt cs ein continuirliches Spectrum, das 
die Fraunhofer’schen Linien A bis H umfasst und keine Spur einer hellen Speotral- 
linie anfweist, wie etwa dos Kalklicht, welches neben der Natriuralinie die rothen und 
grünen Calciumstreifen zeigt. Dieser Umstand lässt das Zirkonlicht als einen ausser- 
ordentlich werthvollen Ersatz für Sonnenlicht erscheinen, der für viele Zwecke dem elek- 
trischen Lichte vorzuziohen sein möchte. Ein weiterer Vortheil ergiebt sich daraus, dass 
die glühende Zirkonerdc, vielleicht im Zusammenhänge mit der producirten grossen Licht- 
menge ganz auffallend wenig Wänne ausslrahlt, so dass die Lichtquelle den zu beleuch- 
tenden Gegenständen sehr nahe gebracht werden kann. Das Licht dürfte für alle Arten 
der Projectionsversuche ausreichen. 

Verf. macht dann noch einige Angaben über die erreichten Lichtstärken bei ver- 
schieden grossen Flammen, die er mit einem Bunscn’schen Fettfleckphotometer gemessen 
hat Der Druck des Leuchtgases betrug dabei im Mittel 60 mm Wasser, der des Sauer- 
•slofies etwa das Fünfzehnfache davon. Die beobachteten Lichtstärken betragen jo nach 
dem Verbrauch von Sauerstoff und Leuchtgas 60 bis 280 Normalkerzen und zwar er- 
forderten im Mittel vieler Versuche: 

etwa 60 Kerzen: 24 Liter Leuchtgas und 15 Liter Sauerstoff pro Stunde, 

„ 120 „ 37 „ „ ,, 26 „ „ „ „ 

„ 200 „ 48 ,, „ „ 44 „ ,, „ „ 

Die Lichtstärken von 60 bis 120 Kerzen liessen sich noch mit der vollkommen geräuschlos 
brennenden kleineren Flamme, die höheren aher nur mit bereits pfeifender Flamme 
erzeugen. 

Bedenkt man, dass ein gewöhnlicher Schnittbrenner bei einem Verbrauch von 
SO Liter Leuchtgas pro Stunde nur 4 Normalkerzen ersetzt, so folgt, dass die heschriebene 
Knallgaslampe mit derselben Menge Gas den 30 bis bOfachen Licbteffect erzielt. Ln. 

Ein nener RUhrencompnss. 

l'oi» ^fechHnikl•r Hildebrand. Oesterreieh. Zeilichr. f. Berg- u. Hiiltemcesen. ,'tt. S. 8S. 

Die Firma Hildebrand & Schramm in Freiburg i. S. hat in jüngster Zeit einen 
neuen Eöhrencompass für Gi-ubenthcodolite construirt, der nicht unwesentliche ver- 
bessernde Neuerungen zeigt. Das Glasmikrometcr ist in Zehntelmillimeter getheilt, so 
dass ein Intervall in der Grösse eines Millimeters erscheint. In einer viereckigen Röhre 
schwingt auf einem Centralstift die hochstehende, etwa 11 cm lange Magnetnadel. Dicht 
vor dem Südende derselben befindet sich ein Glasmikroraetor und vor diesem ein Ocular 
mit zehnmaliger Vergrösserung. Zwischen dem Südende und dem Centrum der Magnet- 
nadel ist ein kleines Objectiv in den Gehäusewänden befestigt, das ein umgekehrtes Bild 
des Nordendes der Nadel in der Ebene des Mikrometers bewirkt. Durch das Ocular sieht 
man also Nord- und Südende der Nadel auf das Mikrometer projicirt und zwar die Spitzen 
derselben einander zngekehrt und bei richtiger Justirung genau senkrecht über einander. 
Tritt die geringste Veränderung in der Justirung der Nadel ein, liegen Drehpunkt der 
Nadel und Nord- und Südspitzo nicht mehr in derselben Verticalebenc, so werden die 
beiden Spitzen nicht mehr senkrecht über einander stehen können, sondern es wird, wenn 
man eine Spitze auf den Nullstrich einstellt, die andere mehr oder weniger neben den- 
selben zu stehen kommen. Um diesen Fehler zu eliminiren, wird man die beiden Nadel- 
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Hennert a. A., die Namen Barlow, Biot, Beseel, Brewster, Clairant, Klügel, 
Littrow, Radicke, Seidel, Steinbeil und — man möchte cs kaum für möglich halten 
— Fraunhofer fohlten. Noch aiilfallendor war, dass trotzdem ein Theil dieser letzt- 
genannten Schriftsteller im Text selbst citirt, auf die erstgenannten aber keinerlei be- 
merkliche Rücksicht genommen wurde. 

Was nun den Inhalt der Schrift betrifft, so konnte Ref. durch mehrfaches auf- 
merksames Lesen keine klare Vorstellung von der Ertindnngs- und Entwicklungsge- 
schichte des Fernrohrs erhalten, wurde aber bei der Lectüre wiederholt an andere ihm 
bekannte Schriften erinnert. Dies veranlasste ihn zu einem Vergleich mit letzteren, die 
zu dem Resultate führte, dass sich für den grössten Theil der vorliegenden Schrift 
völlig gleichlautende Stellen in folgenden anderen Werken finden: Wilde, 
Geschichte der Optik; Poggendorff, Geschichte der Physik; Heller, Geschichte der 
Physik; Prechtl, Dioptrik; Littrow, Dioptrik (Anhangl; Kramer, Theorie der zwei- 
und dreitheiligon Femrohrobjective. — Dennoch glaubt Verf. (S. 42), „Die Geschichte 
der Erfindung des Fernrohrs auf Grundlage alter Documente und Ueberlieferungen mit 
einer Ausführlichkeit behandelt zu haben, wie es bisher noch nicht geschehen ist.“ 

Diese „Ausführlichkeit“ besteht nämlich darin, dass zwischen die Ausführungen 
Wilde’s verschiedentlich Bruchstücke ans dem Poggendorff’schen und ein wenig aus 
dem Heller’schen Werke geschoben sind. Ref. hat sich die Mühe nicht verdriessen 
lassen, Satz für Satz und Seite für Seite die Parallelstellen für Servus herauszusnchen. 
Dies war deswegen nicht ganz leicht, weil Verf. nur selten in einem längeren Passus 
gleichlautend mit dem Original ist, vielmehr Stellen des einen der genannten Schrift- 
steller mit denen des anderen untermengt und auch den Text ein und desselben Autors 
nicht immer bintereinanderweg reprodncirt, sondern manchmal mit Auslassungen und Um- 
stellungen, so dass von der lichten Klarheit eines Wilde und Poggendorfif auch keine 
Spnr mehr bleibt. Weder die chronologische Reihenfolge, noch die Scheidung nach 
Ländern, noch die reale Scheidung zwischen holländischem und Kepler’schem Fernrohr 
bleibt gewahrt, und der Leser wird, je weiter er diese Erfindungsgeschiohte liest, desto 
mehr verwirrt. Die Anführung von Documenten und vielem Detail erregt beim ersten 
Durchlescn den Schein, als habe man es hier, wenn auch in unklarer Darstellung, wenigstens 
mit eingehendem Quellenstudium zu thun, was der Verf. ja auch noch versichert — aber 
kein Document, keine Stelle des begleitenden Textes ist anders gegeben als in den 
genannten Darstellungen von W’ilde und Poggendorff; die langen lateinischen Schrift- 
stücke z. B. lateinisch reproducirt, wo sie Wilde und Poggendorff lateinisch bringen, und 
übersetzt dort, wo und ebenso wie sie bei Jenen übersetzt sind. Es mag ja sein, dass der 
Verf. die von ihm angeführten alten Originalquellen auch selber studirt hat — zu einer 
Aendcrnng des Wilde-PoggendorfTschen Textes hat dies ihn offenbar nicht bewogen. 

Ebenso geht es weiter in der Darstellung der neueren Zeit, wo Kramer, Littrow, 
Prechtl die Hauptqnellen für Verf. sind, nur dass sich hier noch mehr bemerklich macht, 
dass der Verf. auch sachlich nicht die Kenntnisse hat, um über ein Gebiet der Optik 
zu schreiben, im Speciellen dass ihm jede nähere Einsicht in die Theorie der astrono- 
mischen Fernrohre und eine genauere Bekanntschaft mit dem gegenwärtigen Zustand 
ihrer Herstellnngsweise und Leistungsfäliigkcit durchaus abgeht. Von diesem Mangel 
des Verf. an Sachkenntniss geben Aeusserungen, wie die folgenden, eine unge- 
fähre Vorstellung: S. 70: „Die dritte Periode der Entwicklung des Fernrohrs, welche mit 
dem Anfang des 19. Jahrhunderts beginnt, ist wesentlich darauf gerichtet, die Mon- 
tirung der Fernrohre zu astronomischen Zwecken zu einer höchst vollkommenen zu 
machen.“ Also Fraunhofer, Herschel, Beseel, Gaues, Seidel, Hansen, Scheibner, Steinheil, 
Clarke, Schröder, Grubb, sollten Alle keinen wesentlichen Fortschritt in der Theorie 
bezw. Ausführung der Fernrohr-Optik bedeuten? Ferner S. 134: ,,Dio Neuzeit hat sich 
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ebenfalls eine Sammellinse, — diese wie die anderen beiden können einfache Convex- 
linsen sein, — von solcher Brennweite, dass sie in Verbindung mit der anderen CoUi- 
matorlinso ein scharfes Bild der anzuvisirenden Oegonst&nde auf der letzten Prismen- 
(lÄcho entwirft. 

Sieht man nun durch den Spalt im Beobachtungsrohr nach dieser Prismenfl&che 
hin, so erblickt nmn dieselbe und das Bild jenes Gegenstandes in einfarbigem Lichte. 
Die Farbe selbst hängt von der Stellnng des Spaltes ab und lässt sich leicht in gewünschter 
Weise durch Verändening des letzteren reguliron. Anf dem Schirm am Auge entsteht 
ja ein reelles Spectrum und der Spalt muss den Theil desselben durchlassen, in dessen 
Farbe man die Gegenstände zu erblicken wünscht. Auch die geeignetste Grösse beider 
Spalte ist durcli Versuche leicht zu ermitteln. 

Als Zweck das Apparates giebt der Verf. den Vergleich von Lichtquellen etwas 
verschiedener Farbe an. Diesen Zweck erreicht man bekanntlich streng genau, aber auch 
entsprechend umständlich, mit einem Spectrophotometer , welches den Vergleich der 
Intensitäten beider Lichtquellen in jedem beliebigen Theil ihres Spectrums gestattet. Für 
industrielle Zwecke hat man den Vergleich an nur zwei Stellen des Spectrums, etwa 
roth und blau, für hinreichend erachtet. Der berühmte Verf. schlägt vor, damit auch das 
Resultat des Vergleiches sich durch eine einzige Zahl ausdrücken lasse, sich auf eine 
Stelle des Spectrums zu beschränken, die intensivste natürlich, also Natriumgelb oder 
Thtllinmgrün, so dass im industriellen Verkehr zwei Lichtquellen als gleich angesehen 
werden sollen, wenn ihre Intensitäten an dieser Stelle des Spectrums gleich sind. Dabei 
ist dann stillschweigend vorausgesetzt, dass die Intensitäten in den übrigen Theilcn des 
Spectrnms proportional derjenigen an der Vergleichsstelle sind. Freilich kann dies bei 
Lichtquellen, die in ihrer Gosammtfarbe verschieden erscheinen — und um diese handelt 
es sich hier gerade — unmöglich zutreffen. Aber immerhin überwiegt das Licht nament- 
lich des Natriumgclb in allen üblichen Lichtquellen so stark, dass nach der Meinung des 
Verf. durch einen Vergleich seiner Intensität ein genügendes Urtheil über die Gesammt- 
intensität gewonnen wird. Da die Frage der Stärken verschiedener Lichtquellen in Ver- 
bindung mit der zunehmenden Verbreitung des elektrischen Lichts gegenwärtig ein be- 
sonderes Interesse hat, und nach dem Vorschlag des Verf., wie bemerkt, die experi- 
mentellen Vergleiche eine grosse Vereinfachung in der Ausführung und Angabe des Resul- 
tats erfahren würden, so dürfte sich eine besondere Untersuchung der Zulässigkeit dieser 
Vereinfachung und ihrer Grenzen wohl lohnen. 

Für welche speciello Methode der Photometrie man den Apparat verwenden will, 
bleibt nach Ansicht des Verf. irrelevant; er selbst bediente sich der Schattenmethode mit 
tiestem Erfolg. Nur dürfen die Lichbiuellen nicht zu schwach sein, z. B. nicht einfache 
Kerzen, wohl aber Gas- oder Glühlampen, da ihr Licht durch die Spalte und vielen 
refl'ectircnden Flächen die es zu passiren hat, natürlich erheblich geschwächt wird. 

Cz. 



Neu erschienene BAcher. 

Die Geschichte des Fernrohrs bis anf die neueste Zeit. Von Dr. H. Servus. Berlin, 
1886. Julius Springer. 135 S. M. 2,60. 

Rcf. hat das Werkchen mit grossem Interesse in die Hand genommen. Freilich 
fiel es ihm schon beim Aufschlagen des Buches anf, dass in dem Litoraturverzcichniss, 
— das beiläufig gesagt ohne jede ersichtliche Ordnung, sei es chronologische, inhaltliche 
oder auch nur alphabetische aufgcstellt ist, — neben vielen sehr seltenen, aber zum Theil 
recht irrelevanten Schriften, wie denen von Auzout, Do la Hire, Jacquin, Hertilius, 



Digilized by Google 



186 



Patk^it«chao. 



ZitITICHIUrT FfB IHITftrMBKTEIlBmM. 



Mitglieder erfreaten. üeber die von ihm befolgten Methoden und die Zusammensetzung 
Heiner Lacke sprach Herr Lassborg nicht, richtete vielmehr an die Mechaniker die Bitte, 
Lackirungen bei ihm vornehmen zu lassen; nach seiner Ansicht kann man in Mechaniker^ 
Werkstätten gute Lackirungen nicht erzielen, da hierzu vollkommen staubfreie R^ume 
gehören. Herr Lassberg hat für hiesige grosse Firmen Lackirungen zu deren vollkommen' 
ater Zufriedenheit ansgeführt. Für diejenigen Mechaniker, welche von der Offerte des 
Herrn Lassberg Gebrauch machen wollen, sei noch erwähnt, dass die zu lackirendeo 
Gegenstände nicht mit Zinn gelöthet sein dürfen, da der Lack bei hoher Temperatur auf* 
getragen wird. 

Herr H. Hurwitz zeigte ferner seinen Tachygraphen (Vervielfhltigungsappant 
für Schrift- und Drucksachen, auch Zeichnungen) vor, der mit grossem Interesse in Augen- 
schein genommen wurde. Die in der Sitzung vorgenommenen Proben fielen zwar zur 
Zufriedenheit der Anwesenden aus, doch scheint das Verfahren für eine grössere Anzahl 
von Copien doch etwas zeitraubend zu sein. 

Sitzung vom 6. April 1886. Vorsitzender Herr Haensch. 

Der Abend sollte einer Besprechung der für die Zeit der diesjährigen Xator* 
forscherveraammlung geplanten Ausstellung wissenschaftlicher Apparate und Instrumente 
gewidmet sein. Herr Haensch, der das Referat hierüber übernommen hatte, konnte 
jedoch noch keine definitiven Mittheilungen machen. Es ist ein Comitö in der Bildung 
begriffen, das die bisher nur für medicinisebe Apparate geplante Ausstellung auf das ge* 
sammto Gebiet der exacten Natun^üssenschaften ausdehnen will. Die Gesellschaft nimmt 
zunächst eine abwartende Stellung ein. 

Herr Cochius zeigt eine Sammlung von Fa^onrohren vor, die grosses Interesse 
bei den Anwesenden erregten und viel Neues boten. 

Herr Dr. Leman sprach über den neuen Knallgasbrenner von E. Linnemann 
in Prag. (Vgl. den Referaten-Theil dieses Heftes S. 179. D. Red.). 

Der Schriftführer Blankenburg. 



JPHtentseb»». 

Metalltherfflometer, Von E. W. Upton in Peabody, Mas». V. St. A. No. 34158 vom 3. Juni 18Ki. 

Die Mctallspirale / ist parallel zur Zeigerplatte angeordnet, um den 
Rauminhalt des Thermometers möglichst zu vermindern. Mittels eines ge- 
zahnten Segmentes e und eines auf der Zeigerwelle sitzenden Getriebes 
wird die durch die Ausdehnung der Spirale / bewirkte Drehung um ihre 
Längsaxe am Zeiger sichtbar gemacht. 

Die Rcgulimng der wirkenden Länge des die Spirale bildenden 
Metallstreifens wird durch Festklemmen des festen Endes der Spirale im 
Arm g mittels einer Schraube bewirkt. Eine gelenkige Verbindung des 
Armes g mit dem festen Gestell gestattet dem Arm g Ausdehnungen der 
Spirale in ihrer Axenriebtung mitzumachen, ohne dass jedoch die re- 
lative Länge des die Spirale bildenden bimetalliscben Streifens (deren 
Aenderung das Ausschlagen des Zeigers b veranlasst) dadurch beein- 
flusst wird. * ‘ ‘ * 

Galvanisches Element. Von W. Reatz (in Firma "W. F. Noellner) in Darmstadt. No. 34SS0 
vom 13, März 1885. 

Dieses Element besteht aus einer Elektrode aus Eisen und einer Elektrode, die von 
einem mH Braunstein umgebenen Kohlenleiter gebildet wird. Als erregende Flüssigkeit dient 
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itark angesAuerte essigsaure Eisenosydloetug. Zur Regeneratioo des gebildeten essigaauren 
Eisenoxydtils dient schwache bromhaltige Essigsäure. 

Siatfeiulrkel nü Curvenllneal, Von T. G. R. Christian in Philadelphia, Pennsylvania. V. 

St. A. No. 3S542 vom 24. Mära 1886. 

Als Curvenlineal dient der Metallstreifen 
(i. Derselbe ist an den Axen j befestigt und kann 
durch Drehung dieser Axen und durch Verschie* 
bnng der Schieber B in die gewünschte Form ge> 
bracht werden. Die Axendrehuug geschieht von 
den Knöpfen P und S aus, einerseits unter Be> 
nutzung von Schraube, Mutter und Hebel m, an> 
dererseits mittels eines in das Rad II eingroifen* 
den Triebes. 

Apparat zur Bestlnmang des FlUaalgkeltatiradea van 
MIneralOlan u. dargt. Von J. Ch, Stahl 
in Nürnberg. No. 3410S vom 2. Augnst 1885. 
Bei diesem Apparate wird der Flüssig- 
keitsgrad aus der Zeitdauer ermittelt, deren eine Luft- 
blase bedarf, um in einer Schicht der zu prüfenden Flüssig- 
keit von bestimmter Höhe eroporznsteigen. 

Der Apparat besteht aus der am Gestell d mittels 
der Zapfen c drehbar gelagerten Welle hy welche zum 
Drehen des an ihr befestigten Glasbehälters a dient. Letz- 
terer wird mit der zu prüfenden Flüssigkeit so weit ge- 
füllt, dass nach Einführung des Pfropfens a' ein durch die 
Harke bemessener, mit Luft gefüllter Leerraum bleibt. 

Die an der Welle b sitzenden Lappen e und die am Ge- 
stell befestigten Anschlagstifte y haben den Zweck, den 
Behälter a senkrecht einzostelleu. Das Gestell d ist zur 
Bestimmung und Regulirung seiner senkrechten Stellung 
mit einem Lothe k und drei Stellschrauben m versehen, 
und trägt ausserdem auch noch ein Thermometer. 

Autweebselbare GewtadeflhruNg an DrUlbohrer- 
aoblebern. Von H. Arnz in Reinshagen- 

Remscheid. No. S3053 vom 26. März 
1885. (Zusatz-Patent zu No. 27538 vom 
8. November 1883.) 

An dem durch das Hauptpatent geschützten Drillbohrer ist die in den aus- 
einanderschrsubbaren Schieber e lose einznsetzende Gewindetübrung p angeordnet 
worden. 

WlraM«el(ter. Von Fa. Hartmann u. Braun in Bockenheim bei Frankfurt a. M. 
No. S4362 vom 13. Juli 1885. 

Bei diesem Apparat wird die verschiedene Ausdehnung versohiedener 
Metalle durch Wärme zu Wärmemoldungen mittels elektrischer Alarmvorrichtungen 
benutzt. Ein Metalistreifen ist an beiden Enden, oder eine kreisrunde Metallscheibe b ist 
an ihrem Umfange an einem entsprechend gestalteten Körper a von Metall, dessen Ans- 
dehnungsco€fficient geringer ist als der des Streifens oder der Scheibe, derartig befestigt, 
dass bei der Erwärmnng der Streifen oder die Scheibe sich nach der Mitte zu durchbiegt, 
durch diese Durchbiegung eine für bestimmte Temperaturen einstellbare Contactvorrichtnng 
berührt und den Strom nach dem Alarmapparat schliesst. Die Contactvorrichtnng ist von 
dem Metallkörper a isolirt und steht durch eine Feder mit der einen Polklemme der Leitung 
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in Verbindung, wahrend die Scheibe b durch den Metallkürper o mit der anderen Klemme 
verbmiden iet. 

iRStrumeet zun Messen elektrlsoher Kräfte nit schwinmeiidem Anker. 

Von K. Raab in Kaiaerelautem, Pfalz. No. 34104 v. 

14. Mai mb. 

Bei diesem Infitrumente halt entweder der auf einen 
schwimmenden Anker ausgeobte zu* oder abnehmende Auf* 
trieb einer Flüssigkeit dem elektrischen Kraftmomente eines 
von dem zu messenden Strome durchflossenen Solenoides das 
Gleichgewicht ; oder der coustant bleibende Auftrieb der Flüssig- 
keit wirkt entlastend auf das Instrument. Im ersteren Falle 
schwimmt ein in einem Hohlkörper be eingeschlossener Eisen- 
kern (Anker) d in einem mit Flüssigkeit gefüllten Rohre a, 
welches unten von dem Solenoid umgel>en ist, oder der Anker 
he6ndet sich ausserhalb der Flüssigkeit und ist mit zwei in 
dieser spielenden Schwimmern starr verbunden. Im zweiten 
Falle ersetzt eine Feder oder ein Gewichtshebel die variable 
Grösse des Auftriebes, um den vom Solenoid bewegten Anker 
ins Gleichgewicht zu bringen. 

Telephon mit doppelter Membran. Von J. Uli mann in Paris. 

No 34473 vom 12. April 1885. (P. B. 1386. No. 10.) 

Neuerungen an Chromsäureelementea. Von E. M. Reiniger in 

Erlangoa No. 34587 vom 18. August 1885. 

Um die zur Coustanterbaltung des Stromes hei solchen 
Elementen wesentliche Luftzufuhr in die Eingangsflussigkeit zu ermöglichen, sind die Zink- 
elektroden mit Langsbohrungeu versehen und die so gebildeten Ganale durch einen Gummi- 
schlauch mit irgend einer LuftzufUhrungsvorrichtung verbunden. (1886. No. 16.) 



Ffir die SVerkMfiU. 

Soliutz gegen das Anlaufen von Metallen. Wieck's Gewerbe-Zeitung. 1886. S. 54. 

Um Gegenstände aus Silber, Neusilber, Messing u s. w. gegen das Anlaufen zu 
schützen, ttberstreiche man dieselben mit durch Weingeist verdünntem Collodium, wobei darauf 
zu achten ist, dass gleich beim erstmaligen Bestreichen der Ueberzug die gewünschte Dicke 
erhalt, da durch ein weiteres Ueberstreichen gewöhnlich Flecken entstehen und kleine Bläschen 
sich bilden. Die so überzogenen Gegenstände behalten, wenn sie sonst nicht im Gebrauch 
sind. Jahre lang ihren reinen Metallglanz. BV. 



Vrag^ekasten« 

Antworten: Zu Frage 5. Glasscheiben für Inflaenzmaschinen liefert Arlt in Berlin, Wall- 
strasse Sl. 

Zn Frage 6. Alumimumröhren sind zu beziehen von Fabrikant Knappe in 
Berlin und Morin 4k Co. in Paris. 

Zn Frage 7. Millimeterscalen auf Papier sind zu beziehen durch Siemens A 
Halske in Berlin und C. Bube in Hannover. 

Ntelidrurk verbot««. — 

Vrrla« voa JuUiM Hpria(«r in Barikn N. ~ Drurk von H. H. Hormann in Bnriin SW. 
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Neuer Thermobarograph mit Laufgewicht. 

Von 

Pr. A. Spraiiv in Berlin. 

Als mir im Jahre 1883 von Herrn Dr. Assmann die ehrenvolle Aufgabe gestellt 
mirde, fbr die von ihm geleitete Wetterwarte der Magdeburgischen Zeitung, in Gemein- 
schaft mit Herrn R. Fuess einen Apparat zu construiren, durch welchen unter An- 
wendung des Laufradprincipes sowohl der Luftdruck als auch die Lufttemperatur in ein- 
fachster Weise zur continuirlichen Aufzeichnung gelangen sollte, glaubte ich zunächst zu 
den auf Seite 358 — .363 des Jahrganges 1881 dieser Zeitschrift von mir puhlicirten Vor- 
schlägen für die Construction des Thermographen zurückgreifen zu sollen. Beide Vor- 
schläge liefen darauf hinaus, mit Hilfe eines Heberbarometers die mit der Temperatur 
variironde Spannkraft eines vollkommen abgeschlossenen und sein Volumen fast gar nicht 
ändernden Luftquantums zu registriren; der störende Einfluss des wechselnden Luftdruckes 
bei einem gewöhnlichen Quecksilber-Manometer mit offenem Schenkel war hierdurch von 
vornherein ausgeschlossen. Es schien mir deshalb am zweckmässigsten, die „zweite Form 
des registrirenden Luftthermometers“ (a. a. O. S. 361) ansserlich mit dem Laufgewicht- 
Barographen in solcher Weise zu combiniron, dass die Uhr und eventuell auch die Schreib- 
tafel beiden Instrumenten gemeinsam seien. Da ich indess gewis.se Bedenken gegen 
diese Construction des Luftthermometers nicht zu zerstreuen vermochte, so sah ich mich 
wieder auf die Verwendung des offenen Quecksilbermanometers verwiesen. In welcher 
Weise in diesem Falle der störende Einfluss dos Luftdruckes compensirt wertlon könne, 
habe ich bereits im Jahre 1878 in der Zeitschrift der Oest. Ges. für Meteorologie (S. 300) 
kurz angodeutet: es geschieht einfach dadurch, dass man an den Wagehalken, welcher das 
Manometer trägt, zugleich ein Barometerrohr hängt; der Luftdruck verändert dann 
zwar den Stand des Manometers, wird aber bei geeigneter Wahl der inneren Querschnitte 
von Manometer und Barometer das statische Moment des Wagebalkens, und somit die 
Stellung des Laufrades und Schreibstiftes, nicht afficiren. 

Da man somit zur Erreichung einer direct verwendbaren Aufzeichnung der Tem- 
peratur (in rechtwinkligen, geradlinigen und äquidistanten Coordinaten) der Einführung 
eines Barometers bedurfte, so lag es sehr nahe, zu versuchen, ob dieses Barometer nicht 
ingleich zur Registrirung dos Luftdruckes zu verwenden scL Weil nämlich bei der Lauf- 
radconstruction der Wagebalken praktisch genommen seine horizontale Lage nicht ver- 
ändert, so erscheint ja das coropensirende Barometer wie an einem festen Punkte auf- 
gehängt; ein Gewichtsbarograph kann aber dem gewöhnlichen Gebrauche entgegen, 
— jedoch mit unverkennbarem Vortheil hinsichtlich dos Trägheitsmomentes der zu bewe- 
genden Masse — auch so construirt werden, dass man das Rohr fest am Gerüst, dafür 
aber das Gefäss an dem Wagebalken des Apparates befestigt. 

Hier wurde nun aber mit Recht derEinwaiid erhoben, dass die Wagebalken, dem 
Principe der Laufradconstruction entsprechend, eine absolut unveränderliche Lago 
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nicht boBitzen; es war also die Möglichkeit nicht vollkommen ausgeschlossen, dass die 
kleinen Bewegtingcn des einen Wagebalkens in den Aufzeiclmiingen dos anderen Elementes 
als fortwährende kleine Störungen sich bemerkbar machen könnten, und wenn Herr 
Dr. Ässmann trotzdem das Project realisiren liess, so bin ich demselben zu grossem 
Danke verpflichtet. In der That hat sich denn auch ein einfaches Mittel, um selbst 
grössere verticale Bewegungen unschädlich zu machen, erst bei der Construction des 
ersten Exeinplares dieses Thermo-Barographen ergeben; dasselbe besteht darin, dass man 
dem in das Gefass eintauchenden unteren Ende des Barometerrobres einen äusseren 
Querschnitt giebt, welcher dem inneren Querschnitte des langen oberen Robrtheiles gleich 
ist (man vergl. unten Fig. 6). In diesem Falle ist nämlich bei einer Abwärtsbewegung 
des Rohres der Gewichtsverlust durch den wachsenden Auftrieb im Quecksilber des 
Gefasses ebenso gross wie derjenige Gewinn, welcher durch Ersetzung eines Stückes 
enger Quecksilbersäule durch ein gleich langes .Stück der weiteren Säule hervorgerufen 
wird. Genaueres sehe man darüber in ilcr weiter unten folgenden Theorie des 
Instrumentes. 

Nach den vorstehenden allgemeinen Erörterungen wird die Fig. 1, welche eine 
schematische Skizze des Apparates, wie er gegenwärtig in der Wetterwarte der Mägde- 
bnrgischen Zeitung und in dem Observatorium iler Eönigl. Gewehr-Prüfungs-Commission 
zu Spandau functionirt, unschwer verständlich sein. Eine vollständige Abbildung des 
Instrumentes war wegen der Grössenverhältnisse desselben, die eine passende Verkleinerung 
unter Wahrung hinreichender Deutlichkeit nicht mehr zuliessen, unmöglich. Einzelne 
Details werden durch die Figuren 2 und 3 anschaulich gemacht. 

Das rein cjlindriscfae Glas- 
rohr P, dessen oberer Theil mit 
dem Gasreservoir des lAuftthermo- 
meters durch ein enges Bleirohr 
communicirt, ist mit dem in der 
Figur nicht mit angedeuteten Ge- 
rüst des Apparates starr verbunden. 
Mit dem unteren offenen Ende 
taucht es io ein eisernes Queck- 
silbergefass , welches an dem 
äUBsersten (rechten) Ende des 
oberen Wagebalkens an einer 
Scbiieideanigehängt ist.V ergrösser* 
sich durch Temperatursteigemng 
die Spannkraft des einge- 
schlossenen Gases (Stickstoff), so 
sinkt ein Theil des Quecksilbers 
ans dem Rohre in das Geftss 
herab und macht letzteres schwerer; indem das Daufrad «' durch eine Bewegung nach 
links automatisch das Gleichgewicht wieder herstellt, registrirt es auf der herabsinkentlen 
iSchreibtafel den Gang dieser Teraporatursteigerung. 

Aber auch eine Verringerung dos Luftdruckes hat zur Folge, dass ein Theil des 
Quecksilbers ans dem cylindrischen Rohre P in das Gefass hinübertritt und dessen 
Gewicht vergrössert; dieselbe bewirkt iodoss gleichzeitig ein Sinken dos Quecksilbers in 
dem, an demselben Wage balkenarme hängenden Barometer, so dass dessen Gewicht P 
in entsprechender Weise verringert wird. Diese beiden Gewichtsänderungen compen- 
siren einander, so dass das Laufrad seinen Ort nicht verändert. 

Auf den unteren Wagebalkon wirkt als variable Kraft nur das Gewicht der Queck- 
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ailbereohale des Barometers, so dass das untere Laufrad einzig und allein auf Aende* 
rangen des Luftdruckes reagirt. 

Mtm wird sich ferner leicht davon überzeugen, dass auf der lierabsinkenden 
Doppeltafel beide Elemente in solcher Weise zur Darstellung gelangen, dass dem stei- 
genden Elemente auch stets ein Steigen der Curve entspricht. Um dieser Bedingung zu 
genügen, musste das Instrument etwas mehr, als ursprünglich beabsichtigt war, mit 
Contragcwichten belastet werden. Dieser Umstand scheint indess die Function des 
Apparates in keiner Weise zu beeinträchtigen. 

Hinter den beiden Quecksilbersäulen ist ein Klopfer K angebracht, welcher von 
der treibenden Uhr von 2 zu 2 Minuten ausgelöst, einen ziemlich kräftigen Schlag auf die 
Rohre ausübt, um zur Ueberwindung der Adhäsion des Quecksilbers an den Glaswänden 
beisutragen. 

Zur schnellen Beruhigung der dabei und durch zufällige Erschütterungen etwa 
erzeugten stärkeren Schwankungen der Wagebalken trägt jeder der letzteren an seinem 
linken Ende an einem Draht hängend ein Hetallsuheibchen, das in ein am Gerüst befes- 
tigtes Näpfchen mit Oel eintancht. 

Der Mechanismus des Apparates ist im Wesentlichen derselbe, wie HerrFuess 
ihn für den Barographen ersonnen hatte, indem die von dem Uhrwerk bewirkte Fortbe- 
wegung des Laufrades durch eine lange, unter dem Wagebalken liegende Stahlschranbe ver- 
mittelt wird,') deren vom Uhrwerk ertheilte Drehbewegung unter Vermittlung eines Elektro- 
magneten jedesmal umgekehrt wird, wenn der Wagebalken an seinem linken Ende einen 
iKung-Lauritzen’schen) Contact (vgl. diese Zeitschr. 18SI, S. 318) schliesst oder öffnet. 

Da sich ergeben hatte, dass der Charakter (und bis zu einem gewissen Grade 
' auch die Kichtigkeit) der Curven in hohem Grade von der Art und Weise der Führung 
I des Laufrades abhängt, so muss hervorgehoben werden, dass es Herrn Fuess gelungen 
ist, diesem Theile des Instrumentes eine mit voller Sicherheit und Zuverlässigkeit func- 
tionirende Form zu geben. Das Rädchen, Fig. 2, besteht aus zwei gleichen Scheibeu, die 
durch eine stählerne Axe miteinander fest verbunden sind und von denen in cler Abbildung 
die vordere hinweggenommen gedacht ist. Die inneren Ränder der Scheiben besitzen 
ein wulstfönniges Profil, mit dem sie auf zwei geneigten Facetten längs der oberen Kanten 
des Wagebalkens rollen. Hierdurch werden seitliche Verschiebungen des Rädchens un- 
möglich gemacht und dasselbe kann daher in freierer Weise als es bei der früheren Con- 
struction, wo das ungetheilte Rädchen in einer Gabel um eine durch Körnerspitzen gebil- 
dete Axe lief, mit dem führenden Wagen verbunden werden. Gerade diese etwas zu solide 
Verbindung in der älteren Constmetion war es, welche bei nicht vollkommener Parallelität 
der Axe des Rädchens mit der Schneide, um welche die Gabel 
spielte, einen gewissen Zwang einfllhrte und dadurch zu vertical 
gerichteten Dmckcomponenten Veranlassung gab, welche auf den 
Wagebalken übertragen, dessen Gleichgewicht störten und damit 
auch die Aufzeichnungen verfälschten. Bei der jetzigen Ein- 
richtung wird die verbindende Axe genau in der Mitte zwischen 
beiden Scheiben von einer conlissenfOrmig ausgeschnittenen Stahl- 
I lamelle lose umfasst; letztere ruht wieder mit einer Schneide in dem mit dem .Ständer des 
führenden Wagens verschraubten Pfannenlagcr und ist durch ein Gegengewicht genau 
ausbalancirt. Der Ausschnitt der Lamelle ist nach einem Kreisbogen gefonnt, dessen 
Centrum mit der Schneide zusammenf^lt und ein klein wenig breiter als der Durch- 

') Näheres darüber findet man in dem von Herrn Regiernngsratli Dr. Loewenherz 
hertuBgegebenen , Berichte über die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Gewerbe- 
Auastellang im Jahre 1679“ S. 233, und in der „Zeitsebr. der Oesterr. Oes. für Meteorologie.“ 
XVI. Bd., 1881, S. 1. 
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messer d<^r von ihm umfassten Axe, so dass letztere thats&chlich nur an einem einzigen 
Punkte berührt wird, das Rädchen also vollkommen frei auf dem AVagebalken ruht Der 
Spielraum zwischen Axe und Lamelle kann so ausserordentlich klein gemacht werden, 
dass er in den Aufzeichnungen völlig uumerklich wird. Der Wagen ruht nicht, wie in 
Figur 1 direct auf der Leitschraube, sondern mit vier Rädchen auf einer unter der 
Schraube gelegenen, am Gerüst festgesebraubten Führnngsschiene, welche gleichzeitig 
die Lager für die Schraube trägt. 

Fig. 3 veranschaulicht, mit einigen unweaentlichen, der Deutlichkeit wegen er* 
forderlichen Moditicationon, die Constniction, welche angewandt werden musste, um die 
beiden FrictionHscheibchen s und die von der Uhr angetrioben und durch die Elektro* 
magnete bald an die eine, bald an die andere Scheibe auf der Axe der Schraubeospiodeln 
angedrückt werden, vertical übereinander anordnen, durch dieselbe Transmissionswelle 

antreiben zu können and sie dabei doch in Bezug auf 
die erforderliche seitliche Bewegung vollkommen on- 
abbängig von einander zu machen, damit die beideo 
Elcktromagnete sich in ihren Einwirkungen nicht gegen* 
Heilig stören. Das obere, die Spindel des Thermographen 
bald vor-, bald rückwärts drehende Scheibchen s aitzt 
fest auf der verticalen Welle a, die an ihrem unteren 
Ende in einem am Gerüst des Apparates angeschraubten 
Lager läuft, und in der Nähe dieses Endes auch das 
Zahnrädchen c trägt, welchc.s durch das Rädchen ö, dessen 
Axe d mit dem nicht mitgezeichneten Uhrwerk in Ver- 
bindung steht, in Umdrehung versetzt wird. Das obere 
Ende der Wolle a läuft dicht über dem Scheibchen x 
in dem mit dem Ankerhebel// des oberen Magneten vor- 
schraubten Lagerstück c. Dieser Ankerhebel ist um die 
horizontale am Gerüst gelagerte Axe f drehbar. Bei 
der Bewegung desselben durch den Magneten E oder 
die ihm entgegeuwirkende, nicht mitgozoichnete Abreiss- 
foder wird der obere Drehpunkt der Welle etwas nach 
rechts oder links gerückt, und dadurch das Scheibchen t 
gegen die eine oder andere der Scheiben der Schrauben- 
Spindel gedrückt. Bis hierher entspricht die Einrichtung 
noch ganz und gar der bei dem einfachen Barographen 
angewandten. Die Welle o ist aber noch von einer 
zweiten, bohlen Welle a‘ umgeben, die dicht unterhalb 
des ScheilKshens s an a mittels eines Cardanischen Ringes 
befestigt ist, so dass .sie also an der Drehung von a mit 
theiliiimmt, aber unabhängig von a kleine seitliche pendelartige Schwankungen tnaefaen kann. 
Die hohle Welle n‘ trägt am unteren Ende unterhalb einer Verstärkung das zweite Fric- 
tionsscheibchen V. Der Ankerhebel / des unteren, den Barographen bedienenden Elektro- 
magneten K‘ ist um die horizontale Axe f* beweglich. An demselben sitzt oben ein Arm 
welcher mittels eines angeschraubten flachon Doppelringes die untere VerstÄrkung der Welle 
lose umfasst. In den beiden Lamellen des letzteren laufen die Axen von drei Laufröll- 
chen, welche die Verstärkung von a' leicht berühren und die Bewegungen des Anker- 
hebels g" auf die Welle a' übertragen, ohne dabei die Drehung derselben zu hindern. 

Die Scheibchen s und s‘ bestehen aus je zwei dünnen Metallplatten, zwischen 
denen eine dickere, etwas über.stehende Scheibe aus Gummi eingeklemmt ist. Die Fric- 
tioDsscheiben auf den Schraubenspindeln sind an den Berühningsstellen mit feinen Zähn- 
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dien versehen. Die Uebertrog:ung wird auf diese Weise eine sehr sichere, die Abnutzung 
«usserst gering und es entsteht bei dem fortwährenden Oscilliren der Scheibchen kein 
lästiges Geräusch. 

Die für beide Wagebalken gemeinsame Schreibtafcl ist in SchlittenfÜbrung an dem 
kräftigen gusseisernen Gerüst des Apparates beweglich ; sie überträgt einen Theil ihres 
Gewichtes mittels einer Zahnstange durch die Aufzugwelle und eine ausrückbare Kuppe- 
lung direct als treibende Kraft auf die Uhr; der Rest der ziemlich beträchtlichen Last 
ist durch ein an einer Schnur mit Rolle wirkendes Gegengewicht aufgehoben. Die Vorder- 
seite der Tafel trägt rings herum an den Rändern und auf einem horizontalen Querstreifen, 
der sie in zwei gleiche Hälften theilt, eine Centimetertheilung, nach welcher die vorge- 
druckten Coordinatenpapiere, auf welchen die Aufzeichnung mit Anilindinte geschieht, 
leicht und genau eingezogen werden können. Zum Festlialten der Blätter dienen an den 
rerticalen Rändern der Tafel entlang laufende, oben, unten und an dem mittleren Quer- 
streifen in Lageni mbendo dünne Walzen, unter welche das Papierblatt untergeschoben 
wird. Ausserdem sind noch an mehreren Stellen der horizontalen Ränder und des Quer- 
streifens drehbare Vorreiber angebracht 

Die Schreibfedern können durch einen einfachen Mechanismus von der Papiur- 
fläche abgehoben werden; um sie nach dem Einziehen eines neuen Schemas genau auf eine 
bestimmte Ordinate einstclien zu könuen, lässt sich die ganze Schreibtafel gegen die Zahn- 
stange durch eine Schraube in verticalem Sinne etwas verstellen. 

Zur Theorie des Instrumentes. 

Barometer, welche als Bestandtheil eines Wagebarographen oder irgend eines 
anderen meteorologischen Rogistrirapparates functioniren, besitzen gewöhnlich die in dem 
Schema Fig. 4 dargestellte Form. Früher wählte man in der Regel den oberen Theil des 
Rohres kurz und weit, den unteren lang und sehr eng, um das Barometer 
möglichst leicht und das Trägheitsmoment des W'age-Systems möglichst 
gering zu machen. Man wird geneigt sein zu glauben, dass die Wahl der 
Dimensionen dieser beiden cylindrischen Theile nur in quantitativer Weise 
die Eigenschaften eines solchen, der Wägung unterworfenen Baro- 
meters verändern könnte; dass dieses indess nicht der Fall ist, wird 
sogleich hervortreten. 

Wäre das Gefäss des Barometers (Fig. 4) unendlich weit, so 
würde die Höhe A des Quecksilbers im Gefässo weder durch Steigen und 
Sinken des Luftdruckes, noch durch vcrticale Bewegungen des Baro- 
meterrohres verändert werden; die Theorie des Instrumentes würde sich 
in diesem Falle besonders einfach gestalten. Es fragt sich nun aber, ob 
nicht die Unveränderlichkeit der Hohe A bei verticalen Bewegungen des 
Barometerrohres auch auf andere Weise zu erreichen ist? 

Wir haben es mit einer bestimmt gegebenen Quecksilbermenge 
zu thun; dieser Umstand wird (bei constanter Temperatur) ausgedrückt Fis 4. 

durch die Gleichung: 

1) . . . . Q'A — r(A — e) + ?(H-A)-f QL = Const., 
wo die Buchstaben die in Fig. 4 ersichtliche Bedeutung haben und nur noch zu bemerken 
ist, dass die horizontalen Maasslinien die Flächeninhalte der zugehörigen Querschnitte 
bezeichnen. 

Ferner ist, wenn B den Barometerstand bedeutet, nach dem Princip des 
Barometers: 

L + {H—h) = B 

»der 2) L = B —U + h. 




Digitized by Google 




194 



SpBDKn, THBIKOBABOOBArif. ZBtTK^UPT PfA tAPTBnMKirrBaBlTABB. 



Wird dieser Ausdruck für L in 1) snbstitnirt, und gleichzeitig noch H durch 
e + 1 ersetzt, so ergiebt sich: 

3) . . . A (y+ (? — 7 — r) + f (r + j— <?)+ (,)B = Const. 

In dieser Gleichung erscheint die Höhe h des Quecksilbers im Oefasse 
Function von e, also von der Verschiebung des Rohres innerhalb der Verticalen 
Differentiation erhält man hieraus: 



als eine 
Durch 



4 ) 



Es wird ^* = 0, also h von e unabhängig, wenn entweder der Nenner durch Ver- 
grösserung von Q' einen unendlich grossen Werth, oder der Zähler ilen Werth Null er- 
hält; der erste Fall wurde oben schon erwähnt und kommt hier 
nicht in Betracht; der zweite führt zu der einfachen Bedingung 
7 + r = Q, d. h, : 

Bei unverändertem Barometerstand ist eine verticale 
Verscliiebiing des Barometermhres ohne jeden Einfluss auf die 
Höhe h des Quecksilbers im Oefässe, sobald ?-+-»'= Q, also der 
äussere Querschnitt des eintanchenden, unteren Rohrtheiles gleich 
dem inneren Querschnitte des oberen Rohrtheiles gemacht wird.'i 
Wir setzen nun eine derartige, durch Fig. 5 veranschau- 
lichte Construction voraus und untersuchen die Eigenthümlichkeiten 
derselben. 

Weil h unverändert bleibt, so wird das eintanchende Stück 
des unteren Rohrtheiles um zem verlängert, wenn man das Baro- 
metorrohr um zem abwärts bewegt; der durch den zunehmenden 
Auftrieb hervorgerufene Gewichtsverlust des Barometers ist somit 
srx Gramm, 

wenn s das spceiti.sche Gewicht des Quecksilbers bezeichnet. Anderer- 
seits wird die als Gewicht wirksame, d. h. die über dem Niveau 
der unteren Quecksilberoberfläche befindliche') Quecksilbermenge 
hierbei vergrössert, denn die weite Quecksilbersäule verlängert 
sich, die engere Säule verkürzt .sich um zem, so dass die Gewichtszunahme 

s[Q — q)x Gramm 

beträgt. Da nun aber r = Q — q ist, so compensiren diese beiden Einflüsse einander voll- 
kommen; d. h.: 

Dieselbe Bedingung, bei welcher nach dem vorhergehenden Satze die Höhe h 
des Quecksilbers im Gelasse constant ist, hat auch zur Folge, dass das Barometerrohr 
bei einer beliebigen verticalen Bewegung keinerlei Gewiebtsändernng erleidet.’’ 



d h_ Q — (q + r) 
de V + Q~(q + r)' 




Fla. a 



b Von der Richtigkeit dieses Resultates wird man sich mit Hilfe einer geeigneten 
Skizze, wie in Fig. ö, auch ohne jede Rechnung alairzeogen können. 

Man vergl. hierüber mein Lehrb. der Meteorologie S. S94. 

*) Da das in Fig. 6 dargestellte Barometerrohr durch verticale Verschiebungen sein 
Gewicht nicht ändert, so existirt für dasselbe keine bestimmte Gleichgewichtslage, wenn das 
mit Hilfe einer Rolle äqnilibrirend wirkende Gewicht G frei „in derLufV’ schwebt; bei einer 
bestimmten Grösse von O ist demnach ein indifferenter Gleichgewichtszustand vor- 
handen. Itm in diesem Falle eine bestimmte Gleichgewichtslage zu erzielen, kann man — 
wie in Fig. .r» angedeutet — sich eines Tanchcylinders T bedienen, welcher in ein Qnecksilber- 
gefäss herabhängt. Dieser Cylinder verliert an Auftrieb und wird schwerer, wenn mau das 
Barometer nach unten verschiebt; das System wird deshalb in die ursprüngliche Lage wieder 
znrOckkohren , sobald der äussere mechanische Einfluss entfernt wird; durch den Tauch- 
cylinder erzielt man also in derThat einen Zustand dos stabilen Gleichgewichtes. Das- 
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AU nothwendig erweist sich die durch charakterisirto Wahl der 

Dimensioneu, wenn — wie hei dem Thormobarographen — das Baroinoterrohr durch 
das Spiel des Tomperatur-Wagebalkens in der That kleine vertieale Verschiebungen er- 
leidet; letztere werden das Gewicht des Barnmeterrohres, und somit auch dasjenige des 
(tefasses (der Quecksilberschale) in keiner Weise störend beeinflussen, sobald j-)-r=(^ 
gemacht ist. 

Hierdurch vereinfacht sich ferner auch wesentlich der Ausdruck für die Oewichts- 
ändemng welche das Barometer bei einer Zunahme des Barometerstandes B um 

1 cm erleidet In dem Berichte über die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner 
Oewerbe-Ausstellung im Jahre 1879 ist hierfür allgemein auf Seite 238 unter 8) für die 
Temperatur < = 0 (und mit genügender Annäherung auch für jede andere Temperatur) 
der Ansdruck 



5 ) 



».QQ* 

dB Q + Q-^ij+r) 



angegeben, wo die Buchstaben wieder die frühere Bedeutung haben und noch das 
spec. Gewicht des Quecksilbers bei 0° bedeutet. 

Dieser Ausdruck zieht sich aber durch q + r= Q auf 



6 ) 



dB 

dB 



=*(> Q 



y.u.sammen; d. h. die Gewichtsänderung, welche ein Barometerrohr von der Form Fig. 4 
für die Einheit der Aenderung des Barometerstandes erleidet, wird durch q + r — (^ 
(Fig. 5) gänzlich unabhängig von der Weite Q' dos Gefässes; ihr absoluter Werth 
ist demjenigen gleich, welchen ein vollkommen cylindrisches Barometerrohr vom inneren 
Querschnitte Q bei unendlich kleiner Wandstärke erleiden würde. 

Die Gewichtsänderungen des Barometorgefässes sind denjenigen des Rohres 
entgegengesetzt gleich; zur Bestimmung des Laufradgewichtes' h für den Luft- 
druck ergiebt sich desbalb aus den Hebelverhältnissen der Fig. 1 die Gleichung: 



7 ) 



dp da 

dB~vdß- 



Im vorliegenden Falle soll der Luftdruck „in fünffacher Vergrösserung“ regi- 
strirt werden; d. h. es soll =5 sein; mit Rücksicht auf 6) resultirt somit der ein- 
fache Ausdmck: 




Was die Berechnung dos Temperatur-Laufgewichtes und der Compen- 
satio n der Luftdruck-Einflüsse auf das Luftthermometer anbetrifft, so möge vor der 



selbe kann aber auch dadurch erreicht werden, dass man den äusseren Querschnitt q-\- r des un- 
teren Rohrtheiles vergrüssert (etwa bis zu dem Grade, dass derselbe gleich demjenigen des oberen 
Hohrtheiles wird). Ist hingegen q-\-r kleiner als Q — wie in Fig. 4 — so würde das System der 
Rollenvorrichtnng durch entsprechende Veränderung des Gegengewichtes O höchstens in 
einen labilen Gleichgewichtszustand versetzt werden können; denn das Barometerrohr 
Fig. 4 wird schwerer, wenn man es nach unten verschiebt, weil dadurch die Zusammen- 
setzung der Barometersänle sich ändert, indem ein Stück des engen Theiles durch ein ebenso 
langes Stück des weiten Theiles ersetzt wird, ohne dass gleichzeitig der Auftrieb in ge- 
nügendem Grade zunimmt; Jede kleine Verschiebung nach unten hat deshalb — wenn das 
freisebwebende Gegengewicht O allein vorhanden ist — ein vollständiges Herahsinken bis 
zur Berührung mit dem Boden des Gefässes zur Folge; jede Verschiebung nach oben erzeugt 
die entgegengesetzte Bewegung. — Durch Anwendung eines Taucheylinders kann natürlich 
such hier ein stabiler Gleichgewichtszustand erreicht werden, wofern man dem Cylinder nur 
einen genügend grossen Querschnitt giebt. 



Digilized by Google 



19C 



SpHt'NO, THKKMOrtAROOHAPR. 



XRTTfrnKtrT rtn IxrrRrvBVTKnriot. 



Hand die Andeutung genügen, dass die Anwendung des Hariotte-Gay-Lussac'scheD 
Gesetzes unter genauer Rücksichtnahme auf die Dimensionen des Thermometer-Rohres 
und -Gefässcs o. s. w. zunächst die folgende Relation ergeben hat: 

9) . . . ß (!’ + }' m) — (y*if B+ V+ ?' « 1 » + ^ = +d«)- 

Hierin bedeutet: 

B den Barometerstand in Centimetern; 

Y das Volumen des Luftreservoirs; 

V das f;anzc Volumen der eingeschlossenen Luft; 

g' den inneren Querschnitt, m die ganze Länge des Thermometerrohres; 

« die Niveaudifferenz der Qnecksilberoberflächen im Rohr und Gefäss; 

d = « — y die Differenz zwischen dem Ansdehnungscoeflicieiiten « der Loft 
und dem cubischen Ausdehnungscoeffioienten der Reservoir-Substanz 
(Kupfer) ; 

v„,p„ die W'crthe des Volumens t> und der Spannkraft p im Anfangsza- 
stande (es möge etwa im Anfangszustande die Temperatur r = 0, und 
t',„ Pd dadurch gegeben sein, dass das Quecksilber das Thermomeler- 
rohr ungefähr bis zur Hälfte ausfüllt); 

O* o'* 

tj den Werth wobei Q‘ den inneren Querschnitt des Gefasses. 

q" den äusseren, g' den inneren Querschnitt des Thermometerrohres 
bezeichnet. 

Gleichung 9) liefert n, und somit (bis auf additive Constanten) auch das Gewicht 
des Thermometer-Rohres und -GefUsses, als Function der Temperatur i und des Baro- 
meterstandes B. Anstatt aber 9) nach n aufzulüsen, empdehlt es sich, dieselbe unmittel- 
bar nach 1 und B zu differenziren ; so findet man zunächst; 



nm dn _ r„p, d 

' (fr F-h j'{ij ß-h in — 2, nr 

Eine genauere Betrachtung ergiebt ferner, da.ss die Gewichtszunahme des 
Thermometergefässes für 1 ° Temperaturstcigening durch 

lißi' . j (f” 

(fr — (fl ’ 

darzustoUen ist, worin 

von der Einheit nur sehr wenig abweicht. 

Die Substitution von 10) in 11) ergiebt: 

' dt r-(- R-f tft — 2ijn) 

Nach dem Hebelprincipo ist wieder, wie bei dem Barographen, nach Fig. 1 
zu setzen: 

») dT; 



wird verlangt , dass 1 ° Tomperaturänderung dieselbe Bewegung des Schreibstiftes 
erzeugt, wie für 1 mm Luftdruckaudenmg bei dem Barographen geschieht, so muss 



gesetzt werden; somit ergiebt sich sdJiesslich (tinter Berücksichtigung von 13) für das 
Gew’icbt des Temperatur-Laufrades der Ausdruck; 
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oder zur Abkürzung 

15') m' = 2 «u F. 

Durch partielle Differentiation der Gleichung 9) nach H gelangt man ferner zu 
dem folgenden Werthe für die Zunahme der Niveaudifferenz n pro 1 cm Luftdruck- 
Steigerung: 

ifl> d" _ _ l'-f v' (m — ij n) 

^ d/J T' -f H ft + tu — a n 17) 

Nach Analogie der Gleichung 11) iat ferner: 

»7) 

hieraus folgt: 

^ rf rfn rf// '' ® {ij -j-m — 

Nach der Delinition kann (in Gl. 15) (abgesehen von dem sehr kleinen Luft- 
Tolumen im Zuleitnngsrohre) überhaupt nur zwischen V und variiren, und wird 

durchschnittlich = V + ’/>{' «1 anzunehmen sein; dieses ist nun auch ungefähr der Dnrch- 
schnittswerth von Y -f q' (»» — r^ n) im Zähler von 18). Da ferner '/> q' »* gegen 1' über- 
haupt kaum in Betracht kommt (weil z. B. bei dem vorliegenden Ezemplare des Thonno- 
grapheu Vj ?' >'• = 21, V' aber = 30U0 ccm beträgt), so kann mit grosser Approximation 
gesetzt werden: 

18') ....... = — s„q‘l>' [vergl. 15) und 15')]. 



Soll diese Gewichtsänderung des Thermometer - Quccksilbcrgcfässes durch die 
entsprechende Oewichtsänderung des Barometers (Gl. 6)] comjtensirt werden, so muss 
sein (Pig. 1): 



rfP 

dB 



- 1 - A 



.dö:_ 



dB 



= 0 , 



woraus sich bei Substitution der abgeleiteten Ausdrücke 6) und 18') die folgende Relation 
für das Verhältniss der betreffenden Hebellängen ergiebt: 





Hiermit ist auch die Frage nach der Compensntion des störenden Luftdrnck- 
einflusses anf das Luftthermometer erledigt. 

In voller Strenge lässt sich letztere nicht ansführen, weil der Factor F nicht 
conatant, sondern von der Höhe n des Quecksilbers im Tliermometerrohro abhängig ist; 
auch für das Temiieraturlaufrad ergiebt sich demnach nicht ein ganz constanter Wertli. 
Man hat deshalb entweder das Volumen V des Reservoirs so gross zu nehmen, dass die 
Fehler als verschwindend klein zu betrachten sind, oder die Registrirungen um kleine 
Grössen zu oorrigiren. Für die vorliegenden Dimensionen berechnete sich beispielsweise 
das Gewicht u' des Temperaturlaufrades, wie folgt: 

1. für sehr niedrige Temperatur und hohen Barometerstand (n = 25, B = 77,5): 
u' = 218,7 g, 

2. für mittlere Werthe von Temperatur nnd Barometerstand: m' = 21G,0 g, 

3. für sehr hohe Temperatur und ziemlich niedrigen Baromerstand (« = 1, 
B = 74,0): «' = 214,0 g. 

Giebt man dem Laufrade einen constanten (den mittleren) Werth, so wird die 
äquidistante Temperaturscale bei mittlerer Temperatur (etwa -f- 5“) richtig sein, bei -)- 35° 
aber etwas zu gross, bei — 25“ etwas zu klein, und zwar wird die Abweichung der Scale 
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((leiten zur Siohening gegen seitliche Drehungen mit einer Nase in einer an der Unterseite 
des LSngsrohrs ausgefrästen Nut. 

Um die Axe der zu untersuchenden Libelle stets zu der durch die Körnerspitzen 
bestimmten Drehaxo des Libellen trägere senkrecht stellen zu können, sind die Backen 
der F-fbrmigen Ausschnitte bei dem einen Lsgerring L' und bei der 
einen Verlängerung (fig. 3 h bzw. df in Fig. 1) beweglich eingerichtet, 
indem die losen Stücke A ' N (siehe Fig. 1) durch Spiralfedern an die 
vier Schrauben 0 angepresst werden. Unter dem Kohre F“ des Libellen- 
trägers gleitet auf einer Stange I’ da.s Laufgewicht y. Letzteres dient 
dazu, nach dem Aufsetzen der Libelle auf den Apparat das ganze 
um K K' drehbare .System um diese Axe auszubalaneiren. Ist dies ge- 
schehen, so wird bei der Messung auf einen bei der Messschraube 
angebrachten Stift ein kleines Belastungsgewicht S (Fig. 1) von et«a 
400 g aufgesteckt; die Schraube arbeitet also unabhängig von der mit den Umständen 
wechselnden Belastung des Libellenträgers stets unter constantem Druck. 

Zur Entlastung der Kömerspitzen ist folgende einfache (in der Zeichnung nicht 
ersichtliche) Einrichtung getroffen. In dom Querarm des Lilmllenträgers ist an der Unter- 
seite eine parabolische Höhlung ansgearl>eitct, deren Kuppe genau in der Mitte der Ver- 
bindungslinie der Körncr»])itzen liegt. Gegen diesen Punkt wird von unten ein oben und 
unten abgerundeter Stift gedrückt, welcher mit seinem unteren Ende auf dem sphärisch 
vertieften Boden einer Hülse steht, die von einer in dem Untersatz A eingelassenen sehr 
kräftigen Spiralfeder nach oben gedrückt wird. Bei der gewählten Fedorstärke wird 
auf diese Art ohne Hemmung der Bewegungen das Gewicht des Libellonträgers für sich 
fast vollständig coropensirt. Von den beiden Kömerspitzen ist die eine, E, ein für allemal 
fest angezogen, die andere, E‘ trägt eine getheilte Trommel, um die ursprüngliche Stellung 
der Schraube sicher wiederfinden zu können, wenn letztere aus irgend einer Veraidassung 
einmal gelüftet worden ist; zur Sicherung gegen zufällige Verstellungen dient eine ein- 
fache radial wirkende Klemmvorrichtung. 

Bezüglich der Berichtigung des Apparates ist folgendes zu bemerken. Bei der 
Benutzung soll immer von einer bestimmten Normalstellung ansgegangeu werden, welche 
dadurch definirt ist, dass die Drehuugsaxe E E' des Libellenträgcrs horizontal steht, dass 
die Oberfläche der Achatplatte horizontal und in gleicher Höhe mit E E liegt, und dass 
endlich die Messschraube vertical steht. Unter diesen Umständen zeigt ilann die Mess- 
schraube, sobald sie die Achatplatte berührt, eine bestimmte Normalablesung. Bleibt man 
bei den Messungen innerhalb eines massigen Spielraumes zu beiden Seiten dieser Normal- 
stellung, so können die Drehungen der Schraube mit mehr als ausreichender Annäherung 
ilen Winkelbewegungen des Libellenträgcrs proportional gesetzt werden. Zum raschen 
Auffinden der Normalstellung dienen drei kleine Röhrcnlibellen, eine auf dem üntersatz 
bei JJ (Fig. 2), die zweite an dem Längsarm neben der Messschraube, und die dritte senk- 
recht dazu auf dem Querarm. Die Controle dieser Libellen bezüglich etwaiger im Laufe der 
Zeit einiretenden Aenderungen lässt sich unter Berücksichtigung der Normalablesnng der 
Schraube unschwer mittels einer auf die Achatplatte und den Schraubenkopf aufzii- 
setzenden Setzlibellc ausführen, sobald nur die eine Bedingung erfüllt ist, dass die 
Drehungsaxe des Libclienträgers und die Axe der Mes.sschraube zu einander senkrecht 
stehen. Letztere Berichtigung, bezüglich deren eine Aenderung nicht zu befürchten ist 
so lange die Spilzenführung nicht schlottert, ist ein für alle mal mit grösster Schärfe in 
der Werkstatt ausgefflhrt w'orden; sie kann übrigens unschwer nachträglich bei den ztu- 
Bestimmung des Winkelwerthes einer Schraubenrevolution dienenden Beobachtungen ge- 
prüft werden. Zu dem letztgenannten Zwecke, so wie zur Untersuchung der richraube 
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•uf etwaiRe Fehler wurde ein Fernrohr auf die Lagerringe gesetzt und nach einer Centi- 
metertheilung in bekannter Entfeniung (etwa 40 lu) viairt. Diese Untersuohiing, die sich 
bei den angewandten optischen Hilfsmitteln mit ausserordentlicher Schärfe durchführen 
liess, ergab die Schraube als innerhalb der Genauigkeit der Messungen fehlerfrei, wie denn 
auch in allen übrigen Theilen der Apparat eine äusserst sorgfältige Ausführung aufweist. 



Der pneumatische Rotationsindioator.') 

Von 

Oapt. fi. Ranff, Snbdirertor desK. dUniachen mAioorol. Inatiiatii in Kop^nbaccn. 

Wenn man einen gewöhnlichen Gumraischlaueli in der Hand herumschwingt, so 
wird die Centrifngalkraft auf die in dom Schlauch enthaltene Luftsäule wirken; ein Theil 
der Luft wird durch die Oetfnung des Schlauches getrieben werden, und wenn letzterer 
am andern Ende gleichfalls offen ist, so wird er in Folge der in ihm entstandenen Luft- 
Terdunnung neue Lnft einsaugon, so dass w'ährond der Schwingung stets ein Luftstrom 
durch das Kohr geht. Ist dagegen der Schlauch am anderen Endo geschlossen, oder führt 
er zu einem geschlossenen Baum, so wird die Centrifiigalkrafl am Umdrehungsj>unkt eine 
Luftverdfinnnng bewirken, und diese wird in einem bestimmten Verhältniss zu der Ge- 
schwindigkeit stehen, mit der die Mündung des Schlauches sich bewegt. Diese Ge- 
schwindigkeit wird einerseits durch den Radius dos Kreises, den die Mündung beschreibt, 
und andererseits durch die Anzahl von Umdrehungen, die der Schlauch in einer gewissen 
Zeiteinheit, z. B. einer Minute macht, bedingt. Wenn der Radius constant gemacht wird, 
so kann man, indem man den Unterschied zwischen dem Luftdrücke ausserhalb des 
Schlauches und demjenigen im Umdrehnngsmittelpnnkte beobachtet, die Anzahl der Um- 
drchimgen, welche der Schlauch pro Minute macht, direct ablesen. Um dieses zu er- 
reichen, braucht man nur den Schlauch jenseits des Umdrehungsmittelpunktes mit einem 
Manometer in Verbindung zu bringen, das in seiner einfachsten Form aus einem U-for- 
migen zum Tbeil mit Wasser gefüllten Rohr besteht, ilesson einer Schenkel mit dem 
Schlauch verbunden ist, während der andere offen ist. Auf diese Weise erhält man in 
der Ablesnng des Wasserstandunterschiedes in den beiden Schenkeln, den gewünschten 
Luftdriickuntcrschiod ausgedrückt in Millimetern Wasserdruck. 

Um indess eine grössere Genauigkeit in der Ablesung zu gewinnen, kann man das 
Manometer dadurch empfindlicher machen, dass man unter entsprechender Erweiterung 
der Schenkel desselben die Niveauveränderungen durch einen Schwimmer auf eine Axe 
mit Zeiger überträgt. Dabei empfiehlt es sieh, dem Schenkel, in welchem der Schwimmer 
spielt, möglichst geringen, dem anderen, mit der Luftleitung verbundenen, möglichst grossen 
Querschnitt zu geben. Zur Ranmerspamiss kann dabei der letztere Schenkel den anderen 
umgehen. 

Wird nun das rotirende Schlauchende durch eine Luftleitung, die sehr lang ge- 
macht werden kann, mit einem solchen empHndlichen Manometer in Verbindung gesetzt, 
so wird man bemerken, dass sich der Zeiger des Manometers in Bewegung setzt und auf 
einem gewissen Stand stehen bleibt, sobald die Rotationsgeschwindigkeit gleichmässig ge- 
worden ist. Behält das rotirende Sehlanchcnde dieselbe Länge, so wird die Abweichung 
des Zeigers proportional mit dem Quadrat der Rotationsanzahl wachsen, so dass z. B. 
eine doppelt so grosso Anzahl Umdrehungen eine viermal so grosse Luftvordünnung be- 
wirkt. Wird dagegen die Rotationsanzahl constant gehalten, und lässt man die Lunge 

*) Auszugsweise Uebersetzung eines Vortrags, welcher am 11. Februar 188Ü in der 
..Teknisk Forening* in Kopenhagen gehalten worden ist. 
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äea frrien ^kshlaucbendna variireD, so wiril man auch hier finden, daas die Luftverdnnnung 
pro|>nrtional mit dem Quadrat des Radius des Kreises, den die Mündung im Raum be- 
schreibt, wächst Die mathematische Formel für solche Fälle, von denen in der Praxis 
die Rede sein kann, giebt auch 

" = 2 Kp (-"?)’, 

wo II den gehobenen Wasserstand, r den Radius des Kreises, den die Mündung beschreibt, 
beide in Millimetern ausgedrückt, o die Anzahl der Umdrehungen pro Minute, g die Masse 
eines Cubikeentimeters Luib und K eine dnreh Versuch zu be- 
stimmende Constante bedeutet. 

Hierin variirt der Werth von g noch mit der Dichtigkeit 
der Luft, die sowohl vom Luftdruck als von der Wärme abhängig 
ist,*) doch ist man, wie später gezeigt werden wird, im Stande, 
den Einfiuss dieser Veränderlichkeit durch eine besondere Vor- 
kehrung zu beseitigen. 

In der Praxis besteht der pneumatische Rotations- 
indicator aus zwei Haupttheilen, nämlich dem Rotator, welcher 
dem rotirenden Schlauchende, und dem Indicator, welcher dem 
Druckmesser entspricht. 

Dem Rotator kann man mehrere verschiedene Constme- 
tionen geben. Seine einfacliste Form ist in Fig. 1 dargestellt und 
besteht in einem Gasrohr R, das um eine Axe, deren Enden in 
Lagern in den Füssen des Gestelles G G ruhen, rotiren kann. 
Das eine dieser Axenenden ist bohl, und dadurch die Oeffnung 
des rotirenden Rohres in Verbindung mit der zmn Indicator führen- 
den Luftleitung gesetzt. Diese Verbindung muss luftdicht sein, was auf verschiedene 
Weise erreicht werden kann. Eine Schnurscheibe S dient dazu, den Rotator mit der 
Maschine, deren Geschwindigkeit man zu kennen wünscht, zu verbinden. 

Es ist gleichgiltig, ob beide Rohrenden oder nur das eine derselben 
offen ist; selbst wenn die Axe mit einer ganzen Menge radial angebrachter 
offener Röhren versehen wäre, würde dieselbe Geschwindigkeit doch immer 
dieselbe Verdünnung bewirken. Auch spielt die Form des Rohres oder der 
Querschnit desselben keine Rolle, ja Versuche haben sogar bewiesen, dass 
selbst, wenn man das Rohr in seiner ganzen Länge mit Baumwolle füllt 
und die Mündung so eng wie einen Nadelstich macht, das Resultat doch das- 
sellm bleibt. 

Es wurde vorhin erwähnt, dass die Zahl g in der anfgestellten Formel 
von der mit Wärme und Barometerstand wechselnden Dichtigkeit der Luft 
abhängig sei. Wird hierauf keine Rücksicht genommen, so setzt man sich 
dem Uebelstande aus, bei niedrigem Barometerstände und hohem Wärmegrad 
Kis. ä. weniger, bei hohem Barometerstand und niedrigem Wärmegrad mehr Um- 
drehungen abznieson, als die Maschine in Wirklichkeit macht. Dies lässt sich aber in 
einfacher Weise Inseitigen, indem man die Länge des rotirenden Rohres nicht völlig 
constant macht, sondern jedesmal nach dom jeweilig herrschenden Dichtigkeitsgrade der 
Luft etwas verändert. Zu diesem Zwecke ist jedes der beiden Enden des Rohres R 
noch mit einem kurzen .Schieberohr T (Fig. 2) versehen, welches einen zabnstangenartig ge- 
formten Einschnitt besitzt. Ein kurzer an R befestigter Stift c passt zwischen die Zahn- 

*) Die Abhängigkeit von der Feuchtigkeit ist zu klein, um von praktischer Bedeutnug 

zu sein. 
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liicken and dient so dazu, das •Scbicberolir an dem Platz, den es dem Dichtigkeitsgrade 
der Luft nach eiunchmen muss, zu erhalten. Beachtet man, dass der obigen Formel nach 
die Veränderungen von r so gross gemacht werden müssen, dass sie die Veränderungen 
von p com|>ensiren, so folgt, dass das Product p r* constant zu erhalten ist. Durch DifTc- 
reotiation der Gleichung 

p r* = Const. 

erhalt man aber p,2 r d r + r* d p = 0, 

also: dr = — J^-dp. 

Hiernach lassen sich die Veränderungen d r der Länge des Rohres für jeden Werth 
von i p, der selbst wieder von der Aendening der Temperatur und des Barometerstandes 
abhängig ist, ermitteln. Für die Praxis genügt es, die Wertho von d p von 5 zu 5 Grad 
Cels. und 10 zu 10 mm Barometerstand zu berechnen und daraus folgende Tabelle der 
Aenderungen d r herznstellen, welche unmittelbar zur Einstellung des Schieberohres, dessen 
Zähne zu diesem Zweck die Zahlen von 1 his 10 eingravirt tragen, dient. 



Tbermom. 




Barometer 


mm 




G«li. 


730 


7t0 


m 1 


7U> 


770 


-f 30° 






2 


S 


4 


4 2f>» 


1 


2 


» 1 


4 


5 


420 ° 


3 


3 


1 


5 


6 


415“ 


3 


* 


5 1 
1 


c 


7 


+ 10° 


4 


5 


6 ' 


7 


8 


+ 6° 


5 


G 


’ 1 


8 


9 


0® 


6 


7 


R 


9 


10 



Bei hohem Barometerstand und niedrigem Wärmegrad muss das Rohr, wie die 
Formel durch das negative Vorzeichen andeutet, verkürzt, im entgegengesetzten Falle ver- 
längert werden; deshalb ist als Ausgangspunkt der Tabelle der höchste Wärmegrad 
-f30° Cels. und der niedrigste Barometerstand 730 mm gewählt worden. 

Als Indicatoren kann man Manometer oder Vaeuummeter von jeglicher Cou- 
struction gebrauchen, wenn dieselben nur genügend empfindlich sind. TJm Verdunstung zu 
vermeiden, kann als Flüssigkeit Oel oder Glycerin angewandt werden; wird Wasser be- 
nutzt, so muss der Nullpunkt stetig controlirt und mit Hilfe einer zu diesem Zwecke 
dienenden Stellschraube eingestellt werden. Auf Schiffen dürfen natürlich nur Indicatoren 
von trockener Constraction gebraucht werden. 

Was den Gebranch und den Nutzen des Instrumentes betrifll, so ist es selbst- 
verständlich, wie das Tachometer, das Strophometer oder wie andere Constructionen von 
Hotationsindicatoren genannt worden sind, anwendbar, die Umdrebungsgeschwindigkeit 
einer Maschine anzugeben, sei dies nun eine Dampf-, Gas-, Dynamomaschine oder ähnliche, 
aber es hat den Vortheil, dass der Ablesungsapparat von der Maschine bedetitend entfernt 
werden kann. Es wird dadurch also dem Fabrikbesitzer ermöglicht, in seinem Comptoir 
einen Indicator stehen zu haben, mit dessen Hilfe er zu jeder Zeit im Stande ist, zu 
sehen, was die Maschine leistet, und auf ähnliche Weise dem Schiffscapitän auf der 
Commandobrücke. Noch angenehmer ist es ja, nachdem die Arbeit eingestellt ist, genau 
zu wissen, was die Maschine zu jeder Zeit des Tages geleistet hat. Dies wird erreicht, 
indem man den Indicator selbstrogistrircnd macht, was sehr leicht zu erreichen ist, so 
pass er, z. B. im Laufe von 24 Stunden, selbst eine Curve aufzeichnet, deren Entfernung 
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von der NuIIlinie, die Anzahl Umdrehungen pro Minute, welche die Mafichine eu jeder 
beliehigen Zeit gemacht bat, angiebt. 

Eine specielle und nützliche Anwendung wird der Apparat bei Eisenbahnen finden 
können. Indem man den Uotator mit einem Wagenrad, dessen Umfang bekannt ist, in 
Verbindung setzt, wird man direct die Geschwindigkeit des Zuges, in Meilen pro Stunde 
angegeben, ahle.sen. Wenn nun der selbstregistrirende Indicator auch in die pneumatische 
Leitung hineingesetzt wird, so wird man nach beendeter Fahrt im Besitze eines Diagramms 
sein, das nicht allein die Geschwindigkeit des Zuges zu jeder Zeit angiebt, sondern auch 
genau, zu welcher Zeit jede Station angclaufen und wieder verlassen wurde. Einen be- 
sonderen Vortheil hat dieser Registrirapparat noch vor anderen zu diesem Zwecke con- 
Btruirten darin, dass er nur eine elastische Luftverbindung mit dem Rotator braucht nod 
daher auf einem Kissen oder anderen federnden Unterlagen angebracht werden kann, wo* 
durch der schädliche Einfluss des Rüttelns des Wagens auf die Registrirfeder vollständig 
vonnieden wird. 

Der Apparat in der hier be.schriebenen Form dient also dazu, die Botationsge- 
Hchwindigkeit, aber nicht die Rotationsrichtung einer Maschine anzugeben, indem die 
Luftverdünnung selbstverständlich dieselbe bleibt, gleichviel in welcher Richtung der 
Rotator sich bewegt Wünscht man auch diese zu erfahren, was namentlich an Bord von 
Schiffen von grossem Interesse ist, da der Capitain auf der Commandobrücke hierdurch 
im Stande ist, sich zn überzeugen, ob seine telegraphischen Ordres für die Maschine, 
„Rückwärts“, „Vorwärts“ oder „Halt“ ausgefübrt werden, so kann dieses auf folgende 
Weise erreicht werden. 

Versuche haben erwiesen, dass das Resultat dasselbe ist, ob die Oeffnung dos 
rotirenden Rohres am Ende oder an der Seite angebracht ist ; nur dann, wenn eine Seiten- 
öffnung 80 gedreht wird, dass sie während der Bewegung 
dem Widerstande der umgebenden Luft ausgesetzt ist, wird 
das Resultat ein anderes werden. Man wiirde Welleickt 
versucht sein zn glauben, dass ein solches Arrangement eine 
Luftverdiebtung anstatt einer Luftverdünnnng in der Leitung 
bewirken könne; dies ist jedoch nicht der Fall. Es wird 
dennoch eine Verdünnung erzeugt, aber in weit geringerem 
Grade, als wenn die Oeffnung z. B. an der entgegenge- 
setzten Seite des Rohres gelegen hätte. 

Wenn nun das Rohr in der Mitte mit einer schrägen 
Scheidewand versehen wird, und man beide Axen auf die- 
selbe Weise, wie vorhin nur die eine, hohl macht, so ent- 
stehen zwei in demselben Gestell angebrachte und von ein- 
ander unabhängige Rohre, wovon jedes in Verbindung mit 
einer eigenen Luftleitung steht (Fig. 3). Diese Rohre werden 
am Ende geschlossen, aber jedes mit einer nach derselben 
Seite gewendeten Seitonöffhung versehen, so dass stets das 
eine von diesen Löchern der Bewegungsrichtung entgegengewendet, wälircnd das 
andere abgewandt ist, und sie folglich gegenseitig ihre Rolle tauschen, wenn die 
Maschine ihre ßewegnngsrichtung ändert. Werden jetzt die beiden Luftleitungen mit 
einander verbunden, so wird während des Umdrehens dos Rotators sich ein Luftstrom 
durch die Leitung bewegen, und die Richtung dieses Luftstroms ist von der Richtuog 
der Umdrehung des Rotators abhängig. 

Es handelt sich also nur darum, die Richtung dieses Luftstroms erkennbar 
zu machen, was auf verschiedene Weisen erreicht werden kann. Man braucht z. B. 
nur an einer Stelle, in der die beiden Axen verbindenden Leitung ein Glasrohr mit einer 
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Fig. 4. 



Bcbwaclien Biegoog abwärts in <ler Mitte: v einznlnssen. In dem Gläsrobr kann eich 
eine Fliedermarkkugel bewegen, und diese wird selbstverständlich, wenn kein Strom die 
Leitung passirt, ruhig in der Biegung liegen bleiben nnd so „Halt“ angeben. Ein Luft- 
etrom in der einen oder anderen Richtung wird die Kugel nach rechts oder links zu einem 
Brahtkreuz, das die Bewegung anfhilt, treiben, wo ein V oder R angiebt, ob die Maschine 
vor- oder rückwärts gebt. Da jedoch Feuchtigkeit an den Wänden des Olasrohres viel- 
leicht die Bewegungen der Kugel hindern konnte, so ist folgender Apparat vorzuziehen. 

Anstatt des Glasrohres wird eine cylindrische auf der schmalen Kante stehende 
Büchse eingeschaltet, deren Deckel und Boden aus Glos, der letztere mattgesclililfen sind. 
In dieser Bcbachtel gehen von der Peripherie nach dem Mittelpunkt zwei 
feste Scheidewände .v s (Fig. 4) aus, und zwischen diesen ist eine dritte 
V ans sehr leichtem Material so angebracht, dass sie sich wie ein Flügel 
bewegen kann, während ihre Verlängerung auf der anderen Seite des 
Mittelpunktes der Schachtel einen Zeiger bildet. Die beiden Ver- 
bindungen mit der LuBleitung münden im Umfange der Schachtel dicht 
bei den beiden festen Scheidewänden ein. Hieraus ist ersichtlich, da.ss die 
Stellung des Flügels von der Richtung des durch die Leitung gehenden 
LaRstroms abhängig ist; wenn die Maschine still steht, wird der Flügel gerade zwischen 
Jen Scheidewänden niederhängen, während der Zeiger nach oben zeigt und „Halt“ angiebt. 
Sobald dagegen der Rotator durch die Maschine in Bewegung gesetzt wird, schlägt der 
Flügel ans, so dass der Zeiger entweder auf V oder R zeigt, je nachdem die Maschine 
vor- oder rückwärts geht, nnd solange die Maschine dieselbe Bewegungsricbtnng ein- 
hält, wird der Zeiger seine Stellung beibehalten. Der Apparat ist ausserhalb einer Laterne 
angebracht, deren Lampe des Nachts den mattgcscbliffenen Boden der Schachtel, auf 
welchen die Buchstaben V und R angebracht sind, erleuchtet. 

Dieser Apparat giebt selbstverständlich nur die Rotationsrichtnng an. Wünscht 
man zugleich die Geschwindigkeit zu erfahren, so kann man anstatt seiner ein mit 
Flüssigkeit gefülltes f’-formiges Rohr einschalten. Man wird dann die Umdrehungs- 
richtung erfahren können, indem man beobachtet, in welchem Schenkel eines solchen 
Manometer die Flüssigkeit steigt, und die Geschwindigkeit indem man 
beobachtet, wie hoch sie in diesem Schenkel steigt. Da jedoch auch die 
Bewegungen des Schiffes auf See ein Fallen nnd Steigen der Flüssig- 
keitsäulen veranlassen können, so ist besonders für diesen Zweck ein 
dreisebenkliges Manometer construirt worden, dessen Einrichtung ans 
Fig. 6 hervorgeht. 

Die drei Schenkel stehen nuten alle in Verbindung unter sich, 
während oben die beiden äussersten mit einander verbunden sind, ehe 
sie wieder mit der einen Luftleitung verbunden werden. Die zweite Luft- 
leitung führt zum mittelsten Schenkel. Steht die Maschine still, so wird 
die Flüssigkeit gleich hoch in allen drei Röhren stehen. Schlingert nun 
<las Schiff, 80 wird die Folge sein, dass die Flüssigkeit in dem einen Aus.senrohr fällt 
und in dem anderen steigt, in dem mittelsten dagegen ihren Platz behält, und hier wird 
man also das Zeichen „Halt“ setzen können. 

Die Aussenröbren werden nun ganz verdeckt oder aus Metall gemacht, während 
das Mittelrohr von Glas ist, und mit einer Ablesescale versehen wird. Die Verbindungen 
mit dem Rotator sind so hergestellt, dass die Flüssigkeit in dem Mittelrohr steigen oder 
fallen muss, je nach dem die Maschine vor- oder rückwärts geht, nnd dies in höherem 
isler geringerem Grade je nach der Rotationsgeschwindigkeit der Ma.schine. Grosse 
Genauigkeit wird natürlich bei einem solchen Manometer nicht erreicht, aber es wird 
ja auch in den meisten Fällen hinreichend .sein, beobachten zu können, ob die Commandos: 
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„Volle Kraft“, „Halbe Kraft“ und „Langsam“ bsw. „vor-“ und „rückwärts“ recht ver- 
standen und ausgefübrt werden. 

Auch die letzt erwähnte Form des Apparates, mittels deren sowohl die Geschwio- 
digkeit als die Richtung der Umdrehungen der Ma.schine anschaulich gemacht werden, 
kann selbstrcgistrirend sein. Man wird also dadurch im Stande sein, bei CoUisionsfallen 
u. dgl. nachher constatiren zu können, ob und zu welcher Zeit die Maschine rückwärts 
zu gehen angefangen hat. 

Mehrere Schiffe der königlichen dänischen Marine sind schon mit diesen ver- 
schiedenen Controlapparaten versehen worden. 

Noch muss erwähnt werden, dass man dasselbe Princip zur directen Ablesnns 
(oder Registrirung) der Dichtigkeit der Luft benutzen kann, indem man den Rotator 
mittels einer Uhr in gleichförmige Rotationsgeschwindigkeit setzt. In der rechten Seite 
der Formel 

wird nämlich dann alles ausser p, der Masse von einem Cubikeentimeter Luft constam. 
Durch Reductionen verschiedener Art wird es dalier wohl möglich sein, die Wärme und 
vielleicht auch die Feuchtigkeit der Luft aus den Angaben des Indicators (oder Registrir- 
apparates) abzuleiten. 

Kleinere (Orlfflnal-) Mltthellnnifen. 

Das Nephoskop, du Instrument zur Beobachtung der Wolkenbewegnng. 

Tod C. €}. Flneman in Upcal*. 

Auf einem zur Horizontining mit Fussschrauben versehenen Dreifiiss a (Fig. l) 
ruht eine flache, cylindrische, oben offene Büchse, in welcher centrisch eine Magnetnadel 
spielt Um die Büchse hemm ist ein Ring r beweglich, in welchen ein ebener schwarzer 

Spiegel eingesetzt ist, der den Deckel der in* 
neren Büchse bildet und ein Fensterchen c ans 
durchsichtigem Glase besitzt, durch welches hin* 
durch man die Spitze der Magnetnadel sehen kann. 
Auf diesem Spiegel sind drei mit der Aufhange- 
spitze der Magnetnadel concontrische Kreise in 
gegenseitigen Abständen von 26,8 mm und acht 
einander unter Winkeln von 45® schneidende Ra- 
dien gezogen. Der eine dieser Radien geht über 
das Fensterchen hinweg; an der entgegengesetzten 
Seite ist in einer Führung am äusseren Rande des 
drehbaren Ringes durch Trieb- und Zahnstange r 
ein Visirstab s verstellbar, dessen Spitze sich 
in einer durch den genannten Radius senkrecht auf 
den Spiegel gedachten Ebene bewegt. 

Die äussere Mantelfläche des drehbaren 
Ringes r ist am unteren Rande in 16 gleiche Theile 
getheilt, und cl>enso der Ansatz 6 der inneren 
>• Büchse, auf welcher er ruht; die Theilstriche der 

Ictztorou sind mit den Haupt-Hunmelsrichtongen bezeichnet. 

Die nach Aussen gewandte Fläche des Visirstabes tragt eine Millimeterthcilung, 
die 80 beziffert ist, dass an dem an der Führung sitzenden Index sich unmittelbar der 
verticale AWtaud der Visirspitze von der Spiegelebene ablesen lässt. 
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Beim Ocbranche dea Instrumentes werden zunächst die Theilstriche des Ringes 
und des unteren Randes der Büchse zur Coincidenz gebracht, so dass der Visirstab bei 
dem mit S bezeichneten Theilstriche der letzteren Thoilung steht. Dann dreht man das 
ganze Instrument so lange, bis die mit y bezeichnete Spitze der Magnetnadel unter dem 
Fensterchen sichtbar wird und von der Spitze des Visirstabes aus gesehen mit dem über 
das Fensterchen e hinweggehenden Radius des Spiegels zusammenlhllt. Hierdurch ist, 
nachdem der Spiegel in dieser Stellung des Instrumentes mittels einer aufgesetzten Dosen- 
libelle horizontirt und die dadurch etwa hervorgerufene kleine Abweichung der Magnet- 
nadel wieder beseitigt ist, die Visirebeno über die Spitze des Stabes s nach dem Mittel- 
punkt« des Spiegels nach Kord und damit auch die verschiedenen Theilstriche des 
Randes b der Büchse nach den entsprechenden Himmelsrichtungen orientirt. 

Hierauf wird das Spiegelbild der zu beobachtenden Wolke aufgesucht, der be- 
wegliche Ring so lange gedreht, bis der Visirstab dieses Spiegelbild deckt und letzterer 
liann in der Höhe verstellt, bis man über die Spitze visirend, das Bild der Wolke genau 
im Mittelpunkte des Spiegels erblickt. Aus der Ablesung der Theilung auf b erfährt man 
dann das Azimuth, in welcher die Wolke vom Beobaehtungsorto aus erscheint, ans der 
des Index an der Theilung des Visirstabes die scheinbare Höhe der Wolke. Hält man dann das 
Auge unlteweglich in der Visirlinie von der Spitze von s nach dem Mittelpunkte des 
Spiegels, so sicht man das Bild der Wolke in Folge der eigenen Bewegung der letzteren 
vom Mittelpunkte des Spiegels auf irgend einem Radius nach dem Rande zu ziehen; die 
Richtung dieses Radius, d. h. also der Bowogungsrichtung der Wolke lässt sich dann an 
den auf der Spiegelfläche oiugcrissenen Radien abschätzon. 

Um endlich auch die rela- 
tive Geschwindigkeit, d. h. die Zeit T 
zu Isjstimmen, welche die in hori- 
zontaler Riclitung in der Atmosphäre 
schwimmende Wolke braucht, um 
von dem Zenith desjenigen Ortes der 
(fUr diesen Zweck mit vollkommen 
genügender Annäherung als eben an- 
znsehenden) Erdoberfläche , über 
welchem sie sich gerade befindet, 
einen Bogen grössten Kreises von 
15° zu durchlaufen, beobachtet man 
die Zeit t, welche das Bild braucht, 
nm von der Peripherie eines der 
auf dem Spiegel eingerissenen con- 
centrischen Kreise bis zur Peripherie 
des nächsten zu gelangen und findet 
ilann T aus l anf folgende Weise; 

Sei in Fig. 2 A der Beobnehtungsort, J1 derjenige Ort, in dessen Zenith die 
Wolke B' gerade steht, I) E F der Spiegel mit dem Centrum c und dem Radius p, S die 
Spitze des Visirstabes in der Höhe S D = h Uber der Ebene des Spiegels, dann liegt das 
Spiegelbild S‘ der Spitze, nach welchem der Visirstrahl TI'C gerichtet ist, ebenfalls um h unter 
der Spiegelfläche. Bewegt sich das Bild in der Zeit t von C nach F, so bewegt sich die 
Wolke in derselben Zeit in der CF parallelen Horizontalen WL von W nach L. Hätte 
sich das Bild dagegen auf dem Radius € K bewegt und dabei anch die Zeit t gebraucht, 
um von C nach E zu kommen, so würde die W’olkc sich anf der CE parallelen Horizon- 
talen iro von H* nach G hin bewegt haben müssen. Da CE und CF als Radien desselben 
Kreises einander gleich sind, so ist leicht einznsehen, dass auch II’ G und WL einander 
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gleich sind, woraus folgt, dass die Zeit t nnabhängig von der Bewegungsrichtnng der 
Wolke ist. Zieht man dann BL und MN // CF, so wird auch MN=p und man erhält 



MN_ 

Mb~ 



(■ 

h 



= tgx. 



Nun verhält sich aber ferner die Zeit T, in welcher die Wolke einen Winkel von 
15° beschreibt, zur Zeit /, in welcher sie den Winkel x diirchlänft, wie die Tangenten 
dieser beiden Winkel, 

t tgx 

woraus T=l-to 15°. 

t' * 

Es ist aber ig 15° = 0,268; nimmt man g wie bei dem Instrument gleich 26,8 mm, so wird 

fp . 0,2ü 3 h A - 

‘ ~ 20,8 “ lOÖ • 

Hätte also beispielsweise die Wolke so gestanden, dass man am Visirstabe gerade 
100 mm abgelesen hätte, so wäre direct T gleich der beobachteten Zeit t. Wie man aus 
der Formel sieht, wird die Bestimmung natürlich um so unsicherer, je kleiner h ausfällt, 
je näher also die Wolke am Horizont steht. Da sich aber auch die Antrittazeiten an die 
Kreise um so unsicherer bestimmen, je stärker derBadins, auf dem die Bewegung vor sich geht 
verkürzt erscheint, diese Verkürzung aber namentlich im erwähnten Falle sehr stark wird, 
wenn die Bewegungsrichtung der Wolke mit der Visirrichtung einen kleinen Winkel bildet, 
so wird man, falls eine genügende Anzahl von Wolken vorhanden ist, mit Vortheil zur Beo- 
bachtung diejenigen wählen, deren Bewegungsrichtung zur Visirrichtung möglichst senk- 
recht steht. 

In dem Falle endlich, in welchem die Bewegung der Bilder vom Centrum des 
Spiegels nach der Seite des Visirstabes hin gerichtet ist, wodurch die Beobachtung der 
Antritte an die äusseren Kreise etwas unbequem wird, kann man den Ring um 180° 
drehen und statt über die Spitze S von s selbst, über deren Spiegelbild S" (Pig. 2) nach 
dem Mittelpunkt dos Spiegels und der Wolke visiren, ohne dass dadurch an den obigen 
Resultaten etwas geändert wird. Diese Beobaebtungsweise ist auch dann der erstbe- 
schriebenen vorzuziehen, wenn entweder die Wolke sehr hoch steht, oder das Instrument 
auf einem etwas hohen Stative aufgestellt ist. 

Das Instrument ist von dem internationalen meteorologischen Coniit^ bei seiner 
Zusammenkunft in Paris im vorigen Jahre als zweckmässig empfohlen worden und von 
Herrn J. L. Rose in Upsala zu beziehen. 



Ansstellniig von Barometern 

Die alljährlich von der Londoner Boyal Metemologiml Society veranstaltete Aus- 
stellung von Instrumenten war, wie wir der Nature entnehmen, in diesem Jahre den 
Barometern gewidmet. Die Aus-stellung fand in den Bibliothekräumen der Institution of 
Civil Engineers am 16. und 17. März statt nnd zeigte eine grosse Menge alter und neuer 
Instrumente, sowie zahlreiche Zeichnungen und Photographien. 

Die Ausstellungsobjecte, im Ganzen 120, waren in folgender Weise classificirt; 
Quccksilberbarometer (justirbarcs Gefäss, geschlossenes Gefäas, Heberbarometer), Baro- 
graphen, Aneroide, specielle ßarometerformen; es waren 78 Barometer ausgestellt, 9 neue 
Instrumente, und 33 Zeichnungen nnd Photographien. 

Unter den yuecksilherbarometern nach Fortin, mit justirbarera Ge- 
fäss, fanden sich einige interessante Exemplare ; P. Adie hatte ein Instrument ausgestellt, 
das zur Hebung des Quecksilbers im Gefässe mit einem Tauchkolben aus Glas versehen 
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war. Ein HelbatcompeiisirendeB Barometer von Negretti &. Zambra hatte eine doppelte 
Zahnataiige mit Triebbewegiing, ao daas, wenn man den Noniiia in der einen Richtung 
eiostellte, die zweite Zahnstange sich io der entgegengesetzten Richtung bewegte und 
einen Kolben von der Grösse des inneren Durobmessera der Röhre mit sich führte. Die- 
selbe Firma hatte ein Barometer mit elektrischer Just irung ausgestellt, sowie ein Normal- 
barometer mit Ausfluss-Gefiiss. Einige beraerkenswerthe Exemplare von Barometoni für 
Hohenbestimmungen fanden sich vor, darunter eins, das jetzt in Kew als Normal dient. 
Von besonderem Interesse war ein 100 Jahre altes transportables Barometer mit Elfen- 
bcinsohwimmer. 

Von den Barometern mit geschlossenem Geftlss ist dasjenige zu erwähnen, 
das E. C. Woods im Jahre 1S17 für die Hoynl ilekoroloifical Society angefertigt hat; das 
Vsrhältniss des Calibers der Röhre zu dem dos Gefhsses beträgt 1 ;50, ein Verhältniss, 
das man für genügend hielt, um der Anbringung einer Capacitüts-Correction enthoben zu 
sein; das Barometer fasst 70 Pfund Quecksilber. Neben diesem war das ibm ähnliche 
Kew-Barometer, im Jahre Iböft construirt, aiifgestollt, das die (Japaoitäls-Correction durch 
Anbringung einer reducirten 8calo umgeht. Bei Morlnnd's Barometer, von Negretti & 
Zambra ausgestellt, ist der obere Theil des Rohres ein wenig geneigt, um die Simle etwas 
rergrössert zu haben. Hiok’s Barometer mit spiraligem Tubus giebt die Bewegung des 
I.uftdruckes achtmal vergrössert wieder. Verschiedene Exemplare von Barometern, wie 
sie bis zum Jahre 1854 in der englischen Kriegsmarine gebräuchlich waren, sowie M<Mlelle 
der in Frankreich, Holland und Russland üblichen Barometer vervollständigten diesen 
Theil der Ausstellung. 

Unter den Heberbaronietorn waren zwei sehr alte Formen, Hooke’s Doppel- 
barometcr, sowie ein holländisches Barometer von Reballio, eine Combination von Baro- 
meter, Thermometer und Hygrometer. Von historischem Interesse war die Montining des 
früher De Luc gehörigen Reisebarometers. Die übrigen ausgestellten Heberbarometer 
zeigten die Constructionen von Gay Lussac, Bunten, Jones, Adie, Dollond, Bogen 
und Wilde. Zu erwähnen ist noch ein von Capt. Basevi bei der Aufnahme des Tafel- 
landes von Tibet benutztes Exemplar, Stanley’s Barometer mit automatisch sich ver- 
schiebendem Index, sowie Guthrio’s Barometer mit flacher horizontaler Spirale; in der- 
selben zeigt eine Luftblase die Variationen des Luftdruckes an und zwar giebt ihre Be- 
wegung die wirklichen Barometerschwankungen 4'/j mal vergrössert wieder. 

Von Barographen hatte die Meleorological Society ein Instrument nach Milne's 
Typus ansgestellt, Negretti & Zambra eine verbesserte Form desselben Instrumentes; 
ferner hatten Redier und Richard Fri^rcs in Paris mehrere Exemplare ihrer Baro- 
graphen vorgoführt. (Vgl. Ober letztere diese Zeitschr. 1884 8. 62.) 

Zahlreiche Exemplare von Aneroiden waren ausgestellt, Taschen-Aneroide mit 
Höhenscale, bis 6000 Meter reichend, Stanley’s Aneroid für Anfnahmezwecke, Field’s 
Aneroid für Ingenieure, selbstregistrirende Aneroido mit Maximum- und Minimum-Index, 
ferner Skelette von Aneroiden, die Function der inneren Theile zeigend. Lund & 
Blockley hatten ein Aneroid von gewaltigen Dimensionen ansgestellt, dessen Scheibe 
einen Durchmesser von etwa 2 m hatte. 

Unter den gpeciellen Barometerformen muss in erster Linie Stanley’s Uhr- 
Barometer erwähnt werden. Eine Pendeluhr, deren Pendel von einem Quecksillier- 
barometer gebildet wird, zählt die Schwingungen dieses Pendels; je nach den Schwankun- 
gen des Luftdruckes wird das Quecksilber im Pendel seine Lage ändern und der Gang 
der Uhr daher beschleunigt oder verlangsamt. Ferner war Jordan’s Glycerinbaronietcr 
ansgestellt, jedoch nur das Gefäss und der obere 'Theil der Röhre; das ganze Instrument 
hat eine Höhe von beinahe 10 Metern. Ausser letzterem war noch ein Glycerinbarometer 
von Cetti in der Ausstcllnng. Es wäre interessant, einmal über das Functioniren dieser 
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Wasser, sehr gute Resultate lieferte. Au Stelle des J H wurde von anderer Seite eine 
Jodtinctur vorgesclilagen, welche in einer gesättigten Losung von Jod in Alkohol besteht. 
Die vom Verf. hiermit angcstellten Versuche lieferten nur schwache und matte Beschläge. 

Bei Herstellung der Beschläge wird die fein gepulverte Probe in das Orübchen 
der Unterlage, welche an der Stelle mit einem Tropfen J 7f befeuchtet wurde, gelegt und 
mit ein oder swei Tropfen des Reagens befeuchtet, worauf sodann die Oxydationsllamme durch 
das Löthrohr auf die Prolw gerichtet wird, in derselben Weise, wie es bei Herstellung de? 
Beschläge auf Kohle geschieht. Zur Erzielung schöner und reichlicher Beschläge empfiellt 
es sich, die Probe, nachdem dieselbe eine Zeit lang erhitzt war, noch ein oder zweimal 
mit dem Reagens zu befeuchten. Mittels dieses Verfahrens sind die folgenden Metalle 
erkannt worden: Arsen, Antimon, Blei, Molybdän, Osmium, Quecksilber, Selen, Silber, 
Tellur, Thallium, Wismuth und Zinn, ferner Cadmium, Kupfer und Zink. Von Gold nnd 
Kobalt Hessen sich mit J H nur sehr schwierig Beschläge erhalten. Im Weiteren sind 
die Beschläge, welche von Haanel und dem Verf. für die einzelnen Metalle erhalten sind, 
nach Lage und Farbe ausführlich Ijesclirieben und angegeben, wie bei ähnlich ansseheuden 
Beschlägen die Unterscheidung der verschiedenen Metalle durchzuführeu ist. 

Als Vortheile dieser Methode sind nach dem_Yeif, die schönen und auffallenden 
Farben der Beschläge zu betrachten sowie der Umstand, dass sich Quecksilber und 
Molybdän auf diese Weise nachweisen lassen. Auch lassen sich durch diese Methode 
mit einer Operation Aufklärung über mehrere Elemente gleichzeitig erhalten. Ala un- 
wesentliche Kachtheile kommen die etwas vermehrten Kosten in Betracht. Die Ausgaben 
für das Reagens sind unbedeutend, da 2ö g desselben für circa 120 Proben ausreichen. 

BV. 

Die Methode des Sppctrophors. 

Io« fl. Reinke. HVed. Am«, A’. F. V?. S. -lH. 

Mit dem Namen Hpectrophor bezeichnet Verf. eine Einrichtung, um vergleich- 
bare Strahlengruppen des prismatischen Spectrnms auf gleiche Dispersion zu bringen. In 
der Bildebene eines Spectralapparats befindet sich ein Schirm, mittels dessen man den zu 
untersuchenden Theil des Spectrums genau abgrenzen kann. Man stellt ihn nach einer 
Dispersionssoale ein, auf welcher nicht nur die Fraiinhofer’schen Linien, sondern 
auch die Wellenlängen raarkirt sind. Die auf diese Weise abgegrenzten Strahlen werden 
mittels eines Collectors (Sammellinse oder Hohlspiegel) auf die Stelle eoncentrirt, in 
welcher ihre physiologische oder physikalische Wirkung stattfinden soll. Wenn die 
Lichtflecke gleich gross sind (?}, so kann man die Dichtigkeit der Strahlen beUebig regn- 
liren und ist von der jeweiligen Dispersion des Prismas unabhängig. 

Sollen mehrere Spectialbczirke gleichzeitig zur Wirkung kommen, so ersetzt Verf. 
die ganze Einrichtung durch ein System von planeonvezen Cylindcrliusen von gleicher 
Brennweite, aber verschiedener Breite, welche den zu vergleichenden .Abschnitten des 
Spectrums entspricht. 

Für ((uantitative Untersuchungen ist eine recht sorgfältige Erwägung der Fehler 
anzurathen, die sich Iwi Anwendung des Apparats einschleichen können. Z. 

3Iethode zum Hervorbringen von inonor'hniinatisrlion oder niisehfarbigen Bildern auf 

einem Schirm. 

Von Capt. W. de Abney. IViil. Mag. 1 ". ‘in. S. t~3. 

Der Verf. verfolgt ähnliche Zwecke wie Lord Rayleigh (vgl. d. vorige Heft d. 
Zeitschr. 8. 182). Sein Apparat ist auch im Wesentlichen derselbe, nur will er das monochro- 
matische oder misc.hfarbige Licht der LicbPiuelle objectiv auf einem Schirm zur Darstellung 
bringen. Er verfährt zu diesem Zweck folgendermaassen: Statt unmittelbar vor den Spalt 
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(leb Colliinatorrohrcs; wie Loril RayleiKh stellt er eine Hilfslinse näher an die Lichtquelle 
and zwar so, dass deren Strahlen sich ^rade im Cnlliinatorspalt wieder kreuzen, und 
ilirerprend die ganze t’nllimatnrlinse in Wirksamkeit setzen. (Letztere nahm Verf. zu 
40 mm Oeffniing und 320 mm Brennweite). Die Dispersion tiewirken zwei einzelne Flint- 
glasprismen von 60“. Das Spertrum wird auf dem Hchinn einer Camera anfgefangen. 
Dieser Schirm war gegen die Axc der Tvinse geneigt und zwar so, dass trotz rlor An- 
wendung einfaehcr Linsen das ganze Spectrum scharf erschien, was am Bilde eines im 
C'ollimatorspalt angebrachten Haares oder dort befindlichen Staabes erkannt wird. In 
dem Schirm der Camera bclinden sich wiederum, (larallel zum Colli matorspalt ein oder 
mehrere feste oder bewegliche Spalte. Der durch diese tretende Thcil des Spectruros wird 
nun im Gegensatz zu Lord Rnylcigh’s Apparat nicht vom Auge des Beobachters aufge- 
fangen, sondern von einer vierten Sammellinse (von etwa 135 mm Durchmesser and 
fSiO mm Brennweite'. Diese entwirft ein reelles und vergrössertes Bild der letzten 
l’ijsmentlächc auf einem zweiten Schirm. Wenn der Spalt im Camera Schirm so breit 
oder getheilt ist, dass mehrere Farben des Spectrums durch ihn hindurchtreten, so kann 
mau durch geeignete Neigung der Axe der letzten Sammellinse gegen die Richtung der 
auf sie fallenden Strahlenbüschel die entsprechenden verschiedenfarbigen Bilder der 
Prismentläche zum gänzlichen Zusammenfallen bringen, so da.ss auch keine farbigen Säume 
aiiftreten. 

Wenn der Apparat richtig justirt ist, so müssen die verschiedenfarbigen Bilder, 
die auf dem zweiten Schirme zu Stande kommen, wenn der Spalt des Camera-Schirmes 
darch dos auf diesem entworfene Spectrum hindurchbewegt wird, nahezu dieselbe Lage 
und Grösse behalten. Auf diese Weise kann man Lichtflecke von einer bestimmten Farbe 
oder Farbencombination, unter Ausschluss aller anderen entwerfen. 

Der Verf. erhielt ganz dieselben Resultate, als er die Linsen durch Spiegel, die 
Prismen durch ein Reflexionsgitter ersetzte. Diese Anordnung bietet nach ihm jedoch keine 
Vortheile für photometrische Zwecke gegenüber der beschriebenen, da das Licht durch 
die Reflexion an den Metallen mehr geftrbt wird als durch die Absoqition beim Durch- 
gang, wenn nur zu den Linsen und Prismen gutes weisses Glas verwendet wird. 

Betreffs der verschiedenen Verwendung des Apparats zum .Studium der Farben- 
lehre, Sounen])hotographie u. s. w. muss auf das Original verwiesen werden. Cz. 

Verbesserungen nni Dnfour'schen Hebelbarometer. 

Von A. A. Odin. MeltmiAog. Zeitischr. <f. S. 189 aus Bidlelin de la SoeiHe Vaudoise des 

Sciences naturelles. 

Der Meteorologischen Zeitschrift entnehmen wir folgendes Referat über Vor- 
besseningen am Dufour'schen Hebelbarometer: 

„Das Regislrir-Hebelbarometor von H. Dufour beruht auf dem Princip, dass durch 
eine Veränderung des Luftdruckes Quecksilber aus einem Schenkel des Hebelbarometers 
iu den anderen tritt und hierdurch der Schwerpunkt des Systems sich verschiebt. Hangt 
man das Barometer au einer nicht zu weit von der mittleren Lage seines Schwerpunktes 
entfernten Stelle auf, so dass es in der Ebene der beiden Schenkel rotiren kann, so wird 
eine Veränderung des Luftdruckes das Drehungsmoment auf der einen Seite des Auf- 
liängepunktes vermehren, auf der anderen vermindern; das Barometer wird sich um den 
Mittelpunkt des Sj'stems drehen, bis Gleichgewicht eintritt. Diese Bewegungen des Baro- 
meters werden von einem Stift auf einem an demselben vorbeibewegten Papier registrirt. 
Die Form des Barometerrohres lässt sich leicht so gestalten, dass die Ausschläge eine an- 
sehnliche Grosse erhalten. In dieser Form war das Hebelbarometer bereits 1882 von 
Dufour und Amstein beschrieben worden (S. Bull, de la Soc. Vaud. XVII. 86. und 
Oest. Zcitschr. f. Met. 1882 S. 2i)4). Der Uobelstand, dass die Ausschläge nicht ganz 
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proportional den Dmckänderunf^en sind, war durch ein an zwei Schnüren befestigtes Ge- 
gengewicht möglichst vermieden worden; die eine Schnur war fest mit dem beweglichen 
Barometer, die andere mit einem unbeweglichen Punkt verbunden. 

Odin ersetzt nun dieses bewegliche Gegengewicht durch ein unbewegliches, aus- 
schliesslich mit dem Barometer verbundenes, das die ÄusschlAge des Instrumentes inner- 
halb gewisser Grenzen so beeinflusst, dass es dieselben nach der einen Seite hin ver- 
grössert, nach der anderen Seite vermindert. Die Dimensionen und die Lage des Gegen- 
gewichtes sind vom Verf. auf analytischem Wege bestimmt worden. Den Einfluss der 
Temperatur vermag man dadurch zu compensiren, dass man mit dem Barometer ein ge- 
krümmtes Glasrohr in einer rechnerisch bestimmbaren Stellung fest verbindet, das theila 
mit Alkohol, theils mit Quecksilber gefüllt ist. Es wird dann das üebertreten des Queck- 
silbers aus einem Schenkel des Barometers in den anderen in Folge von Temperatur- 
änderung, in Bezug auf seine Wirkung auf die Drehungsmomente aufgehoben durch ein 
Üebertreten des Quecksilbers in Folge der Ausdehnung des Alkohols und des Queck- 
silbers in der Compensationsröhre, jedoch in umgekehrter Richtung.“ E. B. 

Hikrometrischer Hessapparat fllr Werkstattzwecke. 

Von Wilkinson, Techniker 7. S. 174. 

Dieses Messinstrument dient zum genauen Abmessen gleich langer oder gleich 
dicker zum Auswechseln bestimmter Stücke. 

Das Instrument bat zwischen den Tastköpfen O und F einen Spielraum von rund 
80 mm; der Tastkopf F bildet das Ende einer feinen Mikrometerschraube, die mittels 

eines gerttnderten Drehknopfes A 
in der Hülse C bewegt wird. Das 
Gewinde dieser feinen Schraube 
ist nur 25 mm lang und hat auf diese 
Länge etwa 60 Windungen. Am 
Umfange ist der .Schranbenkopf 
noch mit der gebräuchlichen Ereis- 
theilnng versehen, so dass das 
Mikrometer Einstellungen auf 
Viom Zoll gestattet. Um beim Ge- 
brauch ein vielmaliges Drehen 
der Mikrometersebraube mittels 
der Finger zu vermeiden, ist die Hülse C aussen mit einem breiten Schraubengewinde 
von 5 mm Ganghöhe versehen, wodurch dieselbe mittels des Knopfes B, der gleich- 
zeitig auf seiner Stirnfläche den Index für die Trommel der .Schraube A trägt, in einer 
zweiten an der Rabmenplatte des Instnimentes befestigten Schranbenhülse E verschoben 
werden kann. Mit dieser groben Schraube, die nur um ganze Umgänge gedreht wird und 
zur sicheren Erkennung derselben einen über sämmtliche Gänge gehenden Längsstneh 
besitzt, der mit einem an E angebrachten, durch eine Einfeilung hergestellten Index zur 
Coindicenz zu bringen ist, wird die feine Mikrometersebraube angenähert eingestellt, 
worauf durch den Klemmhebel D die Hülse E in diese Lage zusammengezogen und C 
dadurch festgehalten wird. Die feinere, genaue Einstellung des Tastkopfes F erfolgt 
sodann durch die Mikrometerschraube. — Der andere Tastkopf O befindet sich an dem 
kurzen Arme eines um einen Stift drehbaren Fühlbebels H, dessen langer Arm die Bewe- 
gung des kurzen Arms 15facb vergrössert. Zum Abmossen einer bestimmten Länge wird 
die Hülse C nebst Mikrometersebraube, dieser Länge entsprechend, genau eingestellt, 
worauf das zu nntorsnehende Stück zwischen die Tastköpfe eingelegt wird. Die Differenz 
in der Länge ward durch den Hebel H, 15facb vergrössert, gegen den Index J ange- 
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geben und laust sich corri^iren, ohne dass man nöthig; bat, die Mikromoterschranbe zu 
drehen; in diesem Umstande liefet der Hauptvortheil dieses neuen Instruments. TIr. 

Pendel veranc he. 

P. Czerinak u. R. Hiocko. Sitzuntjstn-r, der K, AkniJ. d. Wissetvirh. ra Wien. 
i*l. 1885. April-Heft. 

Um die Bewegnngen eines Raumpendcls auf gra])hischcm Wege zu tixiron, haben 
die Verfa.sscr einen Apparat construirt, der nicht nur als brauchbarer Dcinonstrations- 
apparat gelten darf, sondern aucli, wie die mitgetheilten Resultate zeigen, zu exacten 
Messungen gebraucht wer- 
den kann. Hauptsächlich 
interessirt die zur Anwen- 
dung gekommene Schrcib- 
vorrichtung, der die Ver- 
fasser besondere Sorgfalt 
gewidmet haben, um die 
bei einer graphischen Me- 
thode unerlässlichen Be- 
dmgungon, — Beschrän- 
kung der Reibung des 
schreibenden Theiles auf 
das denkbar geringste 
Maass, Möglichkeit, den Druck der schreibenden Spitze beliebig zu ändern und dieselbe 
in einem beliebigen Momente in und ausser Thätigkeit zu setzen, — erfüllen zu können. 
Im Folgenden soll nur von dieser Schrcibvorrichtung die Rede sein und von den übrigen 
Theilen des Ap[>arates, die sich auf die Aufhängung des Pendels beziehen, abgesehen werden. 

An dem am unteren Theile der 30 kg schweren Pendelkugel hervorragenden 
Zapfen 7 (s. Fig.) ist mittels einer Hülse die Eisenplatte a angebracht. In dieselbe ist 
an der einpn Seite eine Parallelfuhrung hh eingeschraubt, auf welcher mittels der Schraube c 
das Messingstück d verschiebbar ist, an der andern eine Führung e für das Bleigewicht f. 
Beide, Messingstück und Bleigewicht sind durch die Parallelogrammsteuerung gQ ver- 
bunden, so dass bei der Verschiebung sich die Schwerpunktslage des Apparates nicht 
ändert. Das Messingstück d trägt den Stiel der Gabel k, deren Zinken den in Spitzen 
drehbaren Scbreibhcbel l halten. An dem Hebel l ist das Messingklötzchon m beliebig 
verschieb- und festklcmmbar; dasselbe trägt die Schreibspitzc, ein fein ausgezogenes und 
gut abgeglühtes Glasrohr, das zur Aufnahme einer verdünnten Anilintinte dient. Der 
Hehel trägt an seinem äussersten Ende rechts ein Gegengewicht o, welches verschiebbar 
ist und daher den Druck des SchrcibstiftcH beliebig zu ändern gestattet, links den haken- 
förmig gebogenen Draht «; letzterer ruht auf dom Arretirhebel t, der an seinem anderen 
Ende das Gewicht « trägt. 

Mittels der Schraube c und Parallelfuhrung h ist der Schreibstift in der einen 
Kichtung um etwa 4 cm verschiebbar. Um aber auch senkrecht hierzti eine Bewegung 
bzw. Regulirung aosführen zu können, ist an dom oberen Ende der Gabel k ein verstell- 
barer Arm angebracht, welcher durch eine Feder gegen die Schraube r gedrückt wird. 

Die Ein- und Ausschaltung des Schreibstiftes ge.schieht in folgender Weise: Unter- 
halb der Platte a ist ein Elektromagnet s eingeschraubt, welcher bei Stromschluss den 
am Arretirhebel t sitzenden Anker v anzicht; hierdurch füllt die Schrcibspitze. welche sonst 
durch das Uelrergewicht « dos Arretirhebels an dem Haken » omporgezogen ist, je nach 
der Stellung des letzteren, um G bis 10 mm herab. Zur genauen Regulirung dos Schwer- 
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piinkt«g der Schreibvorriclilunft senkrecht unter dem Sti 
baren Gewichte p und q. 

Von den beiden Drähten dos EloktromaKiieten 
4 mm starken eisernen Anihängedralite der Pendelkugel 
seihen mit der stählernen Spitze, auf welcher das Pemi 
Pfanne schwingt, und hierdurch wieder mit dem eine 
Der andere Euleitun^draht ist isolirt an dem Pen<h 
Nähe des Aufbän;^punktes abgebogen und bis über I 
taucht dann genau in der Verlängerung des Pendelfii 
mit Quecksilber, welches seinerseits mit einem Tn 
Augenblicke, in welrhem also durch letzteren der Sti ^ 

Stift herab und beginnt die Aufzeichnung. Der Sein 
wieder aufgehoben, sobald der Strom unterbrochen 
Die Verfasser haben mit ihrem Apparate c 
macht, Ijissajous’scbo Figuren, deren Schwingun 
gestellt, und endlich die Drehung der grossen An 
K aumpendels beobachtet. Die niilgetheiltcn Curv< 
sprechen für die Brauchbarkeit des Apparates, w 
complicirte Form desselben je n.acli der Schwingiii 
denen litiftwiderstand verursachen muss. Bei 
hätte sich die ganze Scbreibvorrichtiing viell 
lassen, so dass nur der Sebreibstiit und die 
herausraglcn, w'odurch der beregte Einwand i 

KUrkflusskUhler fUr analyt 
Vom F. Allihn. Zfitvhr. / 

Verf. giebt dem inneren Glasrohr il 
Erweiterungen und schmilzt an sie das 
gleicher Länge vollständiger als ein einfa< 
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geschrieben sind, namentlich aber die Beispiele, welche die analytischen Darlegungen 
erläutern, fast durchgängig mit Rücksicht anf die genannten Gebiete gewählt sind, so 
fällt das vorliegende Werk, das die Ausgleichnngsrecbming mit stetem Hinweis auf die 
Bedürfnisse des Physikers behandelt, das seine Beispiele den einzelnen Gebieten des 
physikalischen Hessens entnimmt, eine gewiss schon empfundene Lücke aus. 

Der vorliegende analytische Theil des Werkes liegt den directen Zielen dieser 
Zeitschrift etwas fern, so dass wir uns versagen müssen, auf denselben näher einzugehen. 
Wir werden aber seinerzeit über den zweiten Band, der im Frühjahr nächsten Jahres 
erscheinen und die einzelnen Disciplinen der Physik derartig behandeln soll, dass von den 
fundamentalen einfachen Messungen zu den complicirteren fortgeschritten wird, unseren 
Lesern eingehenden Bericht abstatten. 11' 

PublicAtionen des astrophysikalischen Obeervatorioms zn Potsdam. Herausgegeb. 
von H. C. Vogel. No. 20 (6. Bd.). Ijcipzig, Engolmann. M. 12,00. 

Inhalt; Bestimmung der Wellenlängen von luio Linien im Sounenspectrum 
von G. Maller und P. Kampf, 281 8. 

A. Charpentier. Methode polarim£tri(ine pour la photoptometrie et le melange des Cou- 
leurs. 4 8. Paris, Davy. 

Extrait des Archives d’ophthalmologie, janv.-fävrier 1888. 

H. v. Helmlioltz. Handb. der physiologischen Optik. 2. Aufl. 2. Liefrg. Hamburg, 
V OBS. M. 3,00. 

J. Lahr. Die Qrassmann’sche Vocaltheorie im Lichte des Experimentes. Inauguraldiss. 
28 8. Jena. 

S. Th. Stein. Das Licht im Dienste wi.ssenschaftlicher Forschung. 4. Heft. Die Photo- 
graphie im Dienste der Astronomie, Meteorologie und Physik. 192 S. 

0. Lnbarsch. Lieber ein neues Nitrometer und die Löslichkeit des Stickoxydes in 
Schwefelsäure. Inauguraldiss. 21 S. Halle. 

S. Paradsky. Praktische Modification der Pottenkofcr-Nagorsky’schen Methode zur Be- 
stimmung des Kohlensäuregehaltes der Luft 39 S. Petersburg (Leipzig, Voss). 
M. 1,50. 



Terelnsnachrlchteii. 

Dentsche Gesellschaft fllr Mechanik und Optik. Sitzung vom 20. April 1886. Vor- 
sitzender; Herr Haensch. 

Herr Dr. Zenker hielt den angekündigten Vortrag: „Ueber die selbst- 
leuchtenden Gestirne,“ anf den an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden kann. 

Herr Polzin, Oberinspector der Versicherungsgesellschaft „Nordstern“ sprach 
über die Vortheile der Lebensversichernng, insbesondere auch für Vereine. Der Vortrag 
wird Anla.ss zn näherer Erwägung der Frage seitens des Vorstandes geben. 

Sitzung vom 4. Mai 1886. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Dr, Pernet besprach in sehr interessanter und instructiver Weise die im 
Biirtau internalional iles i>oids el mesurei aufgestellten Apparate für I.ängenmessungen. 
Da der Gegenstand des Vortrages in nächster Zeit eingehend in dieser Zeitschrift be- 
handelt werden wird, kann von einer Berichterstattung hier abgesehen werden. 

Der Schriftführer Blanlcmburg. 
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PatentMchaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

A^^at lum Anftchiulichmacheo der Lehre vom Gleichflewicht der Kräfte. Von Fa. Lisser ft 
Benecke in Berlin. No. H46C2. Vom 14. Mai 188T>. 




I>er Apparat liestelit aus zwei oder mehreren mit 
Scale versehenen Linealen A, welche entweder, wie in der 
Figur, parallel neben einander gestellt, oder dreh* und fett* 
stellbar aut\ eine Axe ant'gesteckt sind. An den Soalen enn 
lang kann je ein Arm a verschobcm und festgeklemmt werdeo. 
an welchem die Messfeder/ angebracht ist. Das andere End« 
der Feder ist als Hing ausgebildet, an welchem die Knü't an- 
greift. c sind feste Stifte, welche die Nullpunkte der Scaleu 
bilden Beim Gebrauch wird der Aufhangepunkt der Mess- 
schraubeufedem am Arm a immer so hoch geschoben, bU der 
Hing, welcher Eunächst auf dem Stift e aufsitzt, von dem 
letzteren frei wird und denselben zum Mittelpunkt hat. 
das lief, auf S. 438 des vorigen Jahrg. dieser Zeitschr.). 

CompeBtattona*Photometer. Von A. Krüss in Hamburg. No. 

34627. Vom 20. Juni IS'Vi. 

Dieses Photomoter hat den Zweck, den Farben- 
unterschied zwischen zwei Lichtquellen J* und /*, deren 



Helligkeit mit einander verglichen werden soll, 
zum Tbeil auszugleichen. Zu dem Ende wird 
die eine der beiden Flachen dos Photometer- 
Schirmes J*\ deren Enden mit einander ver- 
glichen worden, wie gewöhnlich direct durch die 




Strahlen der zu messenden Lichtquelle J*, die andere durch einen bekannten, mit Hilfe de« 
Spiegola n JJ erzielten üruclitlieil derselben Strahlen bolenchtet, zn welchen dann so viel 
Licht von der Vergloichslichtqnelle dnreh Aendernng der Entfeninng /• gemischt wird, 
dass die Belenchtung der beiden Fl&chen gleich ist 



Neueruag an Mllirotomen. Von A. Becker in Güttingen. No. 8J683. Vom ao. September isat. 

Die Gleitbahnen fnr den Object schlitten S and für den Messerschlitten .1/ werden 
durch Glasplatten a, h und c gebildet Der Objeettrager o ist im Schlitten .V nm zwei recht- 




getriebo n n' und r eingestellt. 



Dm den Druck aut den Schlitten .1/, der anbeabsiebtigter Weise entsteht, wenn der 



Digitized by Google 





Zeiteclirift für Instrumentenkimde. 

RfdactioM - Curaloriutn: 

Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. Laodolt, H. Fuess, Reg.- Rath Dr. L. Loewcnherz, 

Voralt i«Bd«r. Balaltsar. ttcbrlltfährar. 

Redaction: Dr. A. Leman and Dr. A. Weatphal in Berlin. 

VI. Jahrgang. Juli 1A8S. Siebentes Heft. 



Der neue Orubentheodolit „Duplex“. 

Von 

Uoohnnikor Joa. A Jan Frie in Pna- 

Der Versammlung der österreiokisclien Bergmännischen und Geologi- 
schen Gesellschaft, welche Mitte September 1884 in Budapest stattfand, haben wir 
einen neuen Grubentheodoliten eigener Construction vorgeführt, welcher sich in den Fach- 
kreisen beifälliger Aufmerksamkeit erfreute, so dass wir uns dadurch angeregt sehen, 
dessen Ausführung, welche besonders durch die construotive Lösung mehrerer Schwierig- 
keiten von einigem Interesse sein dürfte, in dieser Zeitschrift bekannt zu machen und 
näher zu erörtern. 

Unter den vielartigen nach den verschiedensten Principien construirten ein- 
facheren Messinstrumenten sind es besonders die Grubentheodolite, welche eine be- 
sondere Genauigkeit sowohl in der Construction als in Ausführung der Details erfordern, 
was bei deren mannigfaltigem Gebrauche nnd bei der verlangten und auch nöthigen Prö- 
cision der damit anszufnhrenden Arbeiten unumgänglich ist. Diese Instnunentc haben 
zwar in den Händen verschiedener Meister im Laufe der letzten Jahrzehnte einen be- 
trächtlichen Grad von Genauigkeit bereits erreicht, doch lässt sich kaum leugnen, dass 
die Construction selbst, wenn auch vielfach modificirt, doch in mancher Beziehung im 
Vergleiche zu anderen Messinstnuuenten einigermaassen zurückgeblieben ist. Ein kurzer 
Einblick in die technischen Arbeiten der Bergingenieure genügt. Jedem klar zu machen, 
inwiefern diese Behauptung berechtigt ist. Es giebt nämlich dreierlei Instrumente, 
welche, das einfachste Messzeng ausgenommen, bei den Hauptmessungen vielfach in 
Anwendung kommen. Ueber dem Tage das Nivellirinstrument, zum Ausstecken der 
Horizontallinion, der Theodolit als astronomisches Universalinstrument für Zeit und 
Meridianbestimmungen; unter dem Tage ein mit centrischem Fernrohr versehener 
Theodolit für schwach geneigte Visuren; schliesslich ein zweiter mit seitlichem Fernrohr 
für Zenith- nnd Nadirbeobachtungen. — Die Lösung der Aufgabe, diese drei Instrumente in 
eines zu verbinden, ist wohl schon von mehreren Mechanikern mit verschiedenem Erfolg 
versucht worden, bis derzeit aber nicht vollständig gelungen. Der zum Nivelliren eingerich- 
tete, mit einer der optischen Axe parallelen Libelle versehene Theodolit hat sich zwar 
nicht ohne Berechtigung eingebürgert, aber die Theodolite mit ccntrischem und exeon- 
trischom Fernrohr, bleiben dennoch vorherrschend in Gebrauch. Die von Hilde - 
brand & Schramm in Freiberg adoptirte Construction der Grubentheodolite , bei 
denen das centrisoho Fernrohr sammt Vorticalkreis und Klemme sich gegen ein 
zweites excontrisches, ebenfalls mit Vcrticalkreis nnd Klemme versehenes Fernrohr 
vertauschen lässt, bietet nur dann einen entschiedenen Vortheil, wenn die Aufstellung 
günstige Terrainverhältnisse begleiten und der arbeitende Ingenieur nicht auf einen ge- 
drängten Raum angewiesen ist, wobei ihm die, beim Umtauschen der Fernrohre grosse 

18 
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Vorsicht erheischende Manipulation keine besonderen Schwierigkeiten bietet. Dagegen 
greift jeder Ingenieur eher zu einem zweiten, mit seitlichem Fernrohre constam ver- 
bundenen Instrument, falls er bei steilen Visnren im beschränkten Räume und in oft nn- 
bc<iucmsten Lagen, besonders bei Aufstellungen am Wandträger, zu messen hat. Freilich, 
sollte man allen Anforderungen entsprechen, welche an die constructive Zusammensetzong 
der Instrumente, mit Rücksicht auf bequeme Handhabung, seitens praktischer Geometer 
gestellt werden, so würde man schliesslich an die Grenze der baaren ünmöglicfakeit 
gelangen. Ein kritisches Auge findet aber an der bisher ausgeführten Construction doch 
noch manche Nachtheile, welche zu überwinden sich die moderne Mechanik zur Aufgabe 
stellen muss. — Um nun die wirklicli wichtigen Bedingungen aufzuzahlen, welchen unseres 
Erachtens ein vollständiger Grnbentbeodolit Genüge leisten soll, fassten wir sie in 
folgender ungofilhren Uebersicht zusammen; 

1) Alle Dimensionen des Instrumentes sind bequemer Trausportabilität halber 
möglichst zu reduciren. 2) Das Stativ, soweit es einen grösseren Raum einnimmt, sei 
zerlegbar. 3] Das Instrument soll am Stative, am Wandträger oder an einem Quer- 
balken angebracht werden können, und 4) eine leicht und schnell durchführbare, wo- 
möglich elastische Befestigung an dem Stative und den Wandträgern, sowie 6) eine be- 
quem ausführbare Centrirung zulassen; am Stative selbst soll dieselbe oberhalb 
und unterhalb des Instrumentes ermöglicht sein. Der erstero Modus gilt bei Gruben- 
arbeiten, der zweite bei Nivellirungen über dem Tage. 6) Das Verticalst eilen der 
Hauptaze soll möglichst schnell vor sich gehen, — am bequemsten unter Anwendung 
zweier Krenzlibcllen. 

Ferner soll das Instrument folgende Ausrüstung aufweisen: 7) Gut geschützte 
Horizontal- und Verticalkreise, deren Theilungen möglichst genau ausgeführt und be- 
sonders am Horizontalkreise deutlich und sicher ablesbar sein sollen. 8) Eine Repeti- 
tionsa.xe für den Horizontalkreis. 9) Klemmen und Mikrometerschranben für 
die Horizontal- und beide Vorticalaxen (Haupt- und Repetitinnsaxe). 10) Ein durch- 
schlagbares Fernrohr. 11) Einrichtung, um Zonith- und Nadirvisuren zu ermög- 
lichen. 12) Ein mit Distanzfäden ver.sehenes Ocnlar. 13) Einrichtung zur Beleuch- 
tung des Gesichtsfeldes. 14) Eine zum Nivelliren geeignete umlegbare, der optischen 
Axe parallele Aufsatz- oder Reversionslibelle. 15) Eine mit dem Instrument stabil 
verbundene Orientirbussole. 

Einer perfecten Rectification halber soll ferner: 16) Die Horizontalaxe in den 
Lagern umlegl>ar sein, 17) das In.strument zur Controle der Durchmessergleichheit beider 
Zapfen der Horizontalaxe an diesen Zapfen eine nmlegbare Aufsalzlibelle besitzen, 
und endlich 18) alle Correctionseinrichtungen aufweisen, und zwar a) am Ocularkrenze, 
b) an allen Libellen und Konien, c) an der Bussole und einem Lager der Hori- 
zontaxe. 

Mögen unsere Zeilen, in welchen wir unser Instrument als den ersten Versuch, 
alle diese Eigenschaften in einem zu vereinigen, von rein mechanischem Standpunkte 
näher auseinandersetzen, geneigte Aufmerksamkeit finden.') 

I. Der Theodolit 

Beistehende Figur 1 giebt eine [lerspectivisrbe Ansicht dos ganzen Instrumente« 
nebst seiner Befestigung an der Oberplatte des Statives; die darin nicht mit genügender 
Deutlichkeit erkennbaren Einzelheiten sind, wo die blosse Beschreibung zum Verständnis* 
nicht ausreichend erschien, durch die folgenden Delailzoichnungco verdeutlicht 

') Einen knrsen Bericht haben wir bereite in unserer heimischen Zeitschrift „Zprävj- 
apolku architektü a iukeu,vr& v Krälovstvi C'eskäm" im IL Heft ltl85 veröffentJicbt 
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Das Verticalaxensystem und der Uorizontalkrois. — Für die rerticale, 
mm Rcpetiren der Horizontalwinkol eingerichtete Axe, deren Verticalgtclliing durch 
drei Stellschrauben bewerkstelligt wird, 
haben wir ein bereits mehrfach ausge- 
fnhrtes, heutzutage aber ziemlich selten 
angewandtes System gewählt, welches, 
was die Einfachheit und Correetheit 
seiner Zusammensetzung und auch deren 
mechanische Ausfidinmg Iwtrifit, so ent- 
schiedene Vortheile aufweist, dass es 
hei Neuconstructionen von Repetitions- 
Iheodoliten wohl der Beachtung wür- 
dig ist 

Die im Durchschnitte Fig. 2 ver- 
anschaulichte Re|>ctitionsaxe übertrifft 
alle anderen Systeme durch die werth- 
volle Eigenschaft, dass der Raum, wel- 
chen sie im Verhältnisse zu dem ganzen 
Instrumente einnimmt, nicht grösser ist 
als Cer, welchen eine einfache Vertical- 
aie bedarf. Die Büchse, welche in 
unserem Falle das CentralstUck h bildet, 
ist fest mit dem Dreiiuss des Instru- 
mentes verbunden und stellt einen ein- 
fachen Rotationskörper dar, dessen in- 
nere nnd äussere Flächen zwei mit 
ihren Spitzen gegeneinander gerichtete 
Kegel bilden, an deren Mantellläcbon 
die entsprechenden Theile des inneren 
Zapfens A und der äusseren Repetitons- 
bUchse C rotiren. 

Die bedeutenden Vortheilo, welche 
diese Form bei der Bearbeitung mit sich 
bringt, und welche zu schildern zu weit- 
läntig wäre, bewirken cs, dass sich vor- 
zugsweise bei diesem Systeme der Ex- 
centricitätsfehler anf eine in der Praxis 
kaum erkennbare minimale Grösse re- 
dneirt. Die zweiseitige, von vielen C'onstructcuren ausgefuhrte und sowohl bei Kepetitions- 
theodoliten als bei astronomischen Univcrsalinslriimenlen cingofuhrto Repetitionsaxo ist 
zwar theoretisch richtig, indem beide Kegel positiv sind und in der Verlängerung einer 
und derselben Axe sich befinden, daher gleichzeitig zwischen festen Spitzen fertig ge- 
bracht werden können, hat aber den entschiedenen Nachtheil, dass sie über die Limbus- 
fiäcbe zwischen den Trägem hoch nach oben ragt und damit ein Durchschlagen des Fern- 
rohres verhindert oder die Dimensionen des Instrumentes unnütz vergrössert. Die übrige 
Zusammensetzung unserer Kepetitionsaxe ist aus der Zeichnung leicht ersichtlich. Der 
centrale Zapfen A, welcher den ganzen Obertheil des Instrumentes trägt, ist vor einem 
möglichen Herausfallen ans seinem Lager durch die untere, an einen Ansatz der Ccniralaxe 
fest angezogenc Mutter o geschützt, deren I>ago durch eine seitliche, in das innere Ge- 
winde eindringende kleine Schraube sicher gestellt ist. Die Reibungsilächen sowohl der 
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Central- aU Repetitionsaxe sind durch tieferes Eindrehen der Conen in der Mitte auf die 
Hälfte reducirt. Um die Reihung besonders der mittleren Axe, auf welcher das Haupt- 
gewicht des Instrumentes ruht, auf ein Minimum zu hringeu, ist dieselbe durch eine 
central wirkende in dem mittleren unteren Stücke D versteckte Feder ausbalancirt, deren 

Ende auf ein flaches hartes Scheib- 
chen drückt, auf dessen Mitte sich 
das Ende der Centralaxe stützt nnd 
rotirt. Die Kraft dieser Spiralfeder 
lässt sich nachträglich durch eine 
mit feinem Oewinde versehene, cen- 
trale , von unten zugängliche 
Schraube c nach Bedarf reguliren. 
Den in Fig. 2 sichtbaren Obertheil 
der Centralaxe, welcher in einen 
kurzen Cylinder ausläuft und mit 
seinem weiteren, etwas coniseben 
Rande in die AJhidade E eingepasst 
ist, verdeckt beim fertigen Instrument 
Fig. 1 von oben eine schwache Blech- 
scheibe, die in den inneren Rand 
des auf der AJhidade aufgesetzten 
Trägerstückes der Horizontalaxe ein- 
gelassen ist. 

Die Repetitionsbuchse C, deren innerer Conus sich an dem festen Zwischen- 
zapfon B dreht, trägt ausserhalb des Limbus beide bei Repetition der Horizontalwinkel in 
Tbätigkeit tretende Centralklemmen und ruht mit einem Ansätze auf der unteren scheiben- 
förmigen Erweiterung des Zwischenzapfens B. Von einer Balancirung konnte hier wegen 
des verhältnissmässig kleinen Gewichtes der zu tragenden Theile abgesehen werden. Als 
Materitd ist für den Zwischenzapfen B hartgezogenes Messing, für den Centralzapfen 
und die RepetitionsbUchse eine härtere Broncelegirung gewählt worden. 

Aus leicht erklärlichen Gründen wurden an unserem neuen Instrumente durch- 
weg Centralklemmen mit mikrometrischor Bewegung angewandt, welche von der ge- 
bräuchlichen Form nur insofern abweichen, als die Druckschraube an dem entgegengesetzten 
Ende der Mikrometerschraiibe angebracht ist, und somit die Stelle des manchmal über- 
flüssigen Gegengewichtes vertritt. Die Klemme G der Centralaxe wirkt durch ihre 
Mikrometerschraube auf eine kleine, mit der Decke E (zugleich Alhidado) des Horizontal- 
kreiscs fest verbundene Nase, welche bei Uosung der Druckschraube die ganze Klemme 
mitnimmt. Die Repetitionsklemme F ist mit ihrem gabelförmigen Ende nach unten ge- 
richtet, wobei sie einen Fass des Dreifusses umspreizt, welcher zugleich zum Stützpunkt 
der Mikrometersebraube nnd der Federbüchse dient. Bei Lösung dieser Klemme und 
Umdrehung der Aussenaxe C bleibt die Lage derselben dom Dreifusse gegenüber un- 
verändert. 

Die Bequemlichkeit und Sicherheit der Winkelablesungen bildet an jedem Theo- 
doliten eine der Hauptbedingungen. Die Ausführung der Theilungen ist es namentlich, 
welche jedes Instrument brauchbar oder werthlos machen kann. Die Ungenauigkeit der 
Theilungen und noch mehr die Schwierigkeit, welche deren Ablesung bietet, sind es, 
welche den Bergingenieuren zumeist Anlass zu Klagen geben, denn in keiner Branche 
dos Vennessungswesens ist der kleinste Fehler in der Winkelbestimmung von solcher 
Tragweite, wie bei Berg- und Tunnelbauten. Diesem Punkte ist daher auch bei der Cod- 
struction unseres neuen Grubentheodoliten alle Sorgfalt zu Theil geworden und in Folge 




Digitized by Google 



S4ch«t«r JfthrKRDg. Juli IftVk 



FaiÄ. GatTBKJfTHKODOMT. 



225 



dessen dss System des besonders wichtigen Horizontalkreiscs ganz abweichend von dem 
bisher Ueblichen umgeändert worden. 

Wer einmal die Gelegenheit gehabt, die Klarbeit der auf Glas angebrachten Mikro- 
meterscalen bei durcbfallendem Liebte zu beobachten und auch jemals eine feine Theilung 
mit Noniusablesung bei schimmernder Flamme einer Berglampe auf Bruchtheile von Minuten 
mit Sicherheit abzulcsen versucht hat, wird leicht verstehen, warum wir für den Horizontal- 
kreis eben Glas als Material gewählt haben. Die Fig. 2, welche den Durchschnitt durch 
den Kreis und die angrenzenden Theile deutlich darstollt, veranschaulicht zugleich dessen 
Anordnung, Befestigung und Ablesung. Die ans polirtem, 8 mm dickem Spiogelglase aus- 
geschnittene, in der Mitte durchbohrte Sebeilm HIl ist an ihrer unteren Auflagestelle 
genau parallel mit der oberen Fläche und das mittlere Loch gleichzeitig kegelförmig 
ausgeschliffen, so dass die obere Fläche mit einer senkrecht zur verticalcn Rotationsaxo 
gelegenen Ebene zusammenfällt. Das Andrücken der Scheibe mit einer flachen ring- 
förmigen, an der Repetitionsaxe C am oberen Ende aufgesebraubten Mutter und Kittung 
mit Canadabalsam giebt dem gläsernen Liinbus eine vollkommen sichere Lage. — Die nur 
nach ganzen Graden fortschreitende Theilung ist etwas vom Rande entfernt in die obere 
Fläche mittels eines feinen, in dem Reisserwerke einer Theilmaschine befestigten Diamanten 
bei verhältnissmässig starkem Drucke in der Weise aiifgetragen, dass die äusseren Enden 
der Striche ungefähr in das zweite Drittel dos Ge.sichtsfeldes der beiden Ablesungs- 
mikroskope KK fallen, in deren Bereich gleichzeitig nie mehr als zwei nacheinander folgende 
Striche kommen können. Aus diesem Grunde erweist sich die Bezifferung eines jeden Grad- 
striches als unbedingt nöthig. Dieselbe wurde — wie bei Metallkreisen üblich — noch vor der 
Theilung angebracht, welche Operation der verschwindenden Kleinheit der Zahlen wegen 
(die Grösse derselben beträgt nur ein Zehntolmillimetcr) eines speciell dazu construirten 
Pantographen (Mailand’ sehen Systems) bedurfte. Es wäre hier zu weitläufig, die con- 
slmctive Zusammensetzung dieses Apparates und dessen Function zu detailliren, obwohl 
an demselben interessante Umänderungen vorgenommen werden mussten; es sei hier nur 
nebenbei erwähnt, dass die Arme aus schwachwandigen Robren bestehen und alle Gelenke 
auf langen weit gewickelten Spiralfedern aufgehängt sind, sodass der ganze Apparat so- 
zusagen in der Luft schwebt, wodurch die sichere Uebertragung einer 2Vjmm grossen 
Schablone in 25maliger Verkleinerung in völlig zufriedenstellender Weise ermöglicht 
wurde. Kaum die Gruppen von 2 bis 3 Zahlen (vergl. Fig. 3, welche das Gesichtsfeld der 
Ablesemikroskope und die Methode der Ablesung darstellt) sind bei schräger Beleuchtung 
sichtbar; es war deshalb ein interessantes Problem, die Enden der Theilslriche genau 
in die Mitte dieser Gruppen zu bringen. Dies wurde durch Vorsuchstrichc auf einem an 
der Stelle der Zahlen provisorisch aufgekitteten möglichst schwachen Deckglnschen con- 
trolirt, welche Methode auch selbst für das Anbringen der Zahlen in eine dem Ablesungs- 
mikroskope gegenüber bestimmte Lage mit Erfolg angewandt wurde. — Diese mit Graphit- 
pnlver ausgcfüllten Striche und Zahlen erscheinen bei der 24 maligen Vergrossening sehr 
deutlich und so scharf begrenzt, dass sich über ihre Lago mit voller Sicherheit entscheiden 
lässt. Um diesen Glaskreis vor etwaigen Beschädigungen vollkommen zu wahren, ist der- 
selbe von allen Seiten vollständig gedeckt. Oberhalb befindet sich eine ziemlich stark- 
wandige Decke K, welche zugleich als Halter des gabelförmigen achteckigen Trägers der 
Horizontalaxe, der beiden Ablesungsmikroskope K und der zwei Kreuzlibellen dient. An 
ihrem unteren, über den Glaskrcis überhängenden Rand ist von unten eine, weit bis zur 
Mitte reichende, schwächere Dcckscheibe angeschraubt. In dieser unteren Dcckscbeibe sind 
nur zwei mnde, mit mattem Glase überdeckte Oeffnungen angebracht, welche in der Ver- 
längerung der optischen Axon der Ablcsungsmikroskope liegen. Durch dieselben dringt 
das zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes nöthige Licht, welches von den unterhalb be- 
festigten Metallspiegeln ss Fig. 1 reflectirt wird. Der Glaskrcis ist somit von allen 
Seiten vollständig geschlossen und geschützt. 



Digilized by Google 




FbK;, OHCRKBTHROntkUT. 



220 



7.mT«fTiiuFT r«E lEBTKrMBirr*monti>ll 



Die Idee, dae vergrösserte Bild eines Strichintervalles mittels einer Glasscale direct 
in Bruohtheile zti dividiren, welche auch bei unserem Instrumente ndoptirt wurde, ist keines- 
wegs neu, hat jedoch, obwohl hie und da verschieden angewandt, bisher keine solch’ 
bedeutende Verbreitung gefunden, wie sie es jedenfalls verdiente. Der Grnnd hievon ist 
wohl in dem Umstand zu suchen, dass dieser gute Gedanke bisher noch nicht die richtige, 
der Praxis entsprechende Form erhalten hat. Möglich, dass die schwache, vom Ijicht- 
reflexo an Metallkreisen hcmilirende Beleuchtung der bequemen Ablesung einer im Glase 
eingeritzten Scale hinderlich ist, was bei Anwendung einer durchsichtigen Grundtlieilung 
völlig behoben wird, cs wird aber auch die bisherige Anordnung der Methode etwas hierzu 
boigetragen haben. — Bei unserem Instrumente, wo zwei um 180° an der Ijimbusdecke 
befestigte gebrochene Ablesnngamikroskope angebracht sind, wurde die vordere Flache 

des Redexionsprimas zugleich fiir die 
feine Oeularscale benützt, deren An- 
ordnung die Fig. 3 a und b deutlich 
veranschaulichen. Das 24 mal ver- 
grösserte Bild einesGrades derHaupt- 
theiliing erscheint in der Focalebene 
des Oculares in der Grösse von un- 
gefähr 4 mm — eine Lange, welche 
noch ziemlich bequem eine Theilung 
in tiO gleiche Intervalle znlasst. Die 
Scale ist der deutlichen UeVmrsicht 
halber in der Form von zwei um die Hälfte der Intervalle gegeneinander verschobenen 
Theilungen ausgeführt, von denen die gerade Anzahl der Minuten durch die obere, die un- 
gerade durch die untere Theilung angegeben wird. Diese Scale ist von 10 zu 10 Strichen deut- 
lich numerirt. Um jedem möglichen Fehler bei der Ablesung vorzubeugen, ist die Be- 
zifferung in der Weise durchgeftlhrt, dass die Ziffern der Scale sich oberhalb der- 
selben befinden, wahrend die Stellung der Mikroskope derartig fixirt ist, dass die Striche 
der Hanpttheilung die Scale weit überragen, und daher die Bezifferung sich nnterhalb 
der letzteren zu befinden scheint. Die genaue Uebereinstimmung der Oeularscale mit dem 
Bilde des Gradintervalles Fig. 3a erzielt man durch gegenseitige Verschiebung des Ob- 
jectives sowie des Ocularprismas und auch durch Verschiebung des ganzen Mikro- 
skopes dem Limbus gegenüber. Bei Benutzung der bei l (Fig. 1) erkennbaren Klemmen 
kann durch Verschieben des ganzen Systems gegen die Fläche des Kreises eine Distanz- 
und dadurch Bildgrösseveränderung und durch gleichzeitige Veränderung der Distanz 
zwischen Ocularprisma und Objoctiv die Detitlichkeit des Bildes hergestcllt werden. Jeder 
unserer I.,eser wird sicher aus den zwei durch Fig. 3 dargcstollten Positionen die Ein- 
fachheit und die untrügliche Sicherheit der Ablesung sofort erkennen. Jede über dem 
Horizontalkrcise eingestellte Position des Mikroskopos erscheint sozusagen im Gesichts- 
felde desselben eingeschrieben. Man braucht nur die Zahl der Hanpttheilung und die 
Lage des Striches als eines Index an der bezifferten Oeularscale zu beachten und die Ab- 
lesung des Horizontalkreises ergiebt sich bis auf 20 bis 10 Secunden ohne jedw-oden mög- 
lichen Fehler von selbst; so wird beispielsweise die Ablesung bei Fig. 3o lauten; 223° ÖO" 
bozw. 224° 0', bei b dagegen 224° 27’ .30“. 

Das Reflexionsprisma, welches das Ocular bequem zugänglich macht, wird in einem 
prismatischen Gehäuse durch eine flache Feder mit seiner Hypotenusenfläcbe gegen eine 
ebene Lagerfläche angedrückt imd ist seitlich corrigirbar. Diese Correction, welche zur 
genauen Einstellung der Lagen des 0 und 180 Striches in beiden Mikroskopen dient, 
wird durch zwei kleine an den Seitenflächen des Prismas in entsprechende Vertiefungen 
eindringenden Schrauben, von denen in Fig. 1 die eine sichtbar ist, ausgeführt. Beide 




Digitized by Google j 




227 



S»ch»Ur J«lir(u>c. Juli l!«a Fuic, OiiriiE!lTiir.ulxil.lT. 



Mikroskopoculure wie die übrigen ein iDstnimcntc angebrachten Oculare »iud zum Zwecke 
ihrer genauen Einstellung mit Gewinde versehen. 

Die ITorizontalnxe, der Verticalkreis und die Fernrohre. Die gleichfalls 
aus Bronce angefcrtigto Horizontalaxc, Fig. 4, welche ausser dem Ccntxalkörjior, den 
das gerade Fernrohr durchsetzt, auch den Verlicalkreis sammt Alhidade und Klemme 
trägt, bildet zugleich den Tubus des gebrochenen horizontalen Fernrohres. Dnrch diesen 
Umstand ist die Axe ein complicirter und zugleieb schwer heranstcllender Theil des 
Instrumentes geworden. 

Die beiden cylindrischen Zapfen ZZ, um welche sie sich dreht, liegen an beiden 
Seiten des Trägerstückes in >'-fbrmigen etwas convex geformten Lagern, von denen das 
ein« in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise mit zwei auf Zug und Druck wirkenden Schrau- 
ben corrigirbar ist, durch welche cs in Folge des unterhalb horizontal angebrachten Ein- 
schnittes in den erforderlichen Grenzen gehoben oder gesenkt werden kann. 

Um die Identität der cylindrischen Form beider Zapfen dnrch Umlegung, oder 
die Horizontalität der Axe auch bei geschlossenen Lagern prüfen zu können, ragen die 
Zapfen an beiden Seiten des Trägerslückea soweit hcrt'or, als es zum sicheren Aufsatze 
der I'-fbrmig ansgearbeiteten Enden der Libellenfüsse erfordert wii-d. In Folge dos sehr 
gedrängten Raumes, welcher zu der Anbringung der Klemme für die Ilorizontalaxe 
neben dem Centralkörper übrig blieb, hat sich eine eigonthümlicho Construotion derselben 
als nothwendig erwdesen. Die mittlere Partie des ringförmigen Oberthoiles dos Armes k 
derselben wurde entsprechend aiisgefrtUt und in die dadurch entstandene Lücke ein in 
eine Schraube auslaufeuder King eingesetzt, worauf die Oeffnung tonisch ansgedreht und 
anf den kurzen Kegel neben dom Centrnlk<iri>er aufgepasst wurde, in welcher Lage sie 
durch eine etwa andertlialb Millimeter dicke ringförmige Mutter fcslgehalten wird. Die 
Druckmiilter ij presst sieh mittels eines kleinen uiitergelegtcn Scheibchens symmetrisch 
an die Ränder der beiden Ringe des Klemmarmes k und bewirkt einen Zug auf die 
Sehranim und den mittleren Ring, wodurch eine schnelle und sehr sichere Klemmung er- 
zielt wird. — Zum Feinbewegen dient eine Mikrometersebraubo und eine entgegen- 
wirkende Federbüchse, welche in dem unteren Drittel des Trägerstückes auf einem 
zweckentsprechend geformten und innerlich befestigten Stücke ihren Platz finden. Wird 
beim Umlegen des Instrumentes w'ährend der Rectifications-Vornahme die Fcderbüclise 
ausser Wirkung gesetzt, sodann die Klemme mit der Axe ansgehobon und umgedroht, so 
legt sieh die Verlängerung der Klemme zwischen die andererseits am Trägerstückc sj-m- 
metriseb angebrachte Schraube und Federbuchse, unter deren Wirkung sich vorher die 
symmetrische Verlängerung der Verticalkreisalhidade befunden hat. 

Der Verticalkreis sitzt nebst seiner Alhidade auf dem Ansatz A' (Fig. 4) neben 
dem Centralkorper, ist almr in der Figur nicht mitgezciebnet worden, w-eil er zu viel ver- 
deckt haben würde, seine nähere Einrichtung aber aus Fig. 1 deutlich hervorgeht. Er ist 
ans praktischen Gründen von Me.ssing, die Theilung auf eingelegtem Argentan ausgeführt. 
Die Position des Kreises wird mittels zweier mit Lupenablesung und Blenden versehener 
fliegender Nonien auf ganze Minuten direct abgolesen. Eine kurze, oberhalb des 
Lagers an der Alhidade angebrachte Libelle « (Fig. 1) ermöglicht durch Feiiibcwcgung 
des zwischen die Federbüchse und Mikronieterschiäubc hincinragenden Ausläufers bei je- 
der Visur eine genaue Einstellung der Nonien. 

Um sowohl die Zenith- als Nadirvisuren zu ermöglichen, was mit einem bloss 
centralen Fernrohr undurchführbar ist, haben wir das seitliche Fernrohr in der Weise zu 
ersetzen versucht, dass dessen optische Axe durch Reflexion an einem corrigirbaron 
Prisma in die Horizontalaxe des centralen Fernrohre gebrochen wird. Aus diesem Gnindc 
ist das eine Ende der Horizontalaxe mit einem Objectiv, das andere mit einem Ocular 
versehen; die kegelförmige, zum Ocularonde znlaufendo innere Höhlung ist so ausgeführt, 
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dass sie eine nnnnterbrocbene Reihe von Diaphragmen repräsentirt, deren Darchmeaaer 
an jeder Stelle vom Durchschnitte des Strahlenkegela abh&ngt. Natürlich durchsetzt die 
Höhlung gleichzeitig das centrale Fernrohr. 

Wie cs eine so betrftchtliche Moditication bedingt, konnte weder beim Ocnlar- 
noch beim Objectivende die übliche Zusammensetzung beibehalten wenlen. 

An jener Seite, welche als Ocularende (wo sich nämlich auch der Verticalkreis 
befindet) gewählt wurde, läuft die Axe in einen 13 mm starken Cylinder It ans, welcher 
zur Führung des Ocularauszuges F dient, und za^ir in der Weise, dass das Rohr, mit 
welchem das Ocular zusammenhängt, an der Anssenfläche des länglichen hohlen Cylinders 
verschiebbar ist. Die gerade Richtung der Verschiebung schreibt ein kleines, fest ange- 
schraubtes Plättchen vor, das in einem länglichen Schlitze des Anszugrohres angebracht 
ist. Dieser Theil ist durch ein zweites äusseres Rohr U vollkommen geschützt und ge- 
schlossen. Das Anszngrobr F ist mit dem im Inneren der Axenverlingemng angebrachten 
Ocular derart verbunden, dass ein mit innerem Oewinde versehenes Röhrchen, welches 
das nur 7 mm starke Ocular auffasst und an seinem Ende das Diaphragma y mit den 
Spinnfaden trägt, am anderen Endo durch eine riugfürmige Verstärkung in dem Anazug- 



Fis. 4. 

rohr F eingepasst und mit diesem verschraubt ist. Bei diesem Fernrohre haben wir 
wegen der Oedrängtbeit aller Tlieilo am Ocularende von der Verschiebung mittels des 
Oculartriebes Abstand genommen und die directe Handverschiebung einer mechanischen 
Bewegung vorgezogon. Aus demselben Grunde ist von Correctionseinriebtungen am Ocular- 
kreuze abgesehen und diese dafür an das Reflexionsprisma verlegt worden. 

Auf die Anordnung dieser Correctionseinriebtungen müssen wir etwas näher ein- 
gehen. Nach der vollstundigoii Aufhebung aller, am Instrumente nach der ersten Zu- 
sammensetzung gebliebenen Abweichungen und nach erfolgter Rectification des centralen 
Fernrohres bleibt nur die Aufgabe übrig, das Bild eines möglichst entfernten Objectes, 
auf welches das Ociilarkreuz des centralen Fernrohres bereits eingestellt ist, ebenfalls in 
den Durchsciinittspunkt der Spinnfäilen des gebrochenen Fernrohres einzustellea. Ein 
metallenes Gehäuse, welches an einer Kathctcnflächo den Objectivkopf trägt und an der 
anderen in ein kurzes an das Ende der Horizontalaxe aufgepassten Rohr 0 ausläufi, schützt 
das in Metall eingefasste rechtwinklige Prisma P. Durch die Mitte der Hj'potennsen- 
flüche des Gehäuses dringt eine mit cylindrischem Halse versehene Schranbe «, um 
welche b<d der Drehung des Prismas (beim Verticalstellen seiner Katbetenfläche mit Rück- 
sicht auf die optische Axe) das Prisma sammt seiner Fassung rotirt. In der somit ge- 
fundenen Stellung wird das Grundplättchen von der seitlich angebrachten inderWandung 
frei durchgehenden Schraube ß arretirt. Das erwähnte Grundplättchen läuft an zwei 
Seiten in ein Paar Läppchen aus, durch welche zwei kleine Schrauben y dnrebdringeo, 
deren Spitzen in zwei entsprechende Einbohrungen der eigentlichen Prisma-Unterlage 
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eindriDgen, so dass das Prisma in der Kbene der gebrochenen optischen Axe um diese 
.Spiwen nach Bedarf neigbar ist. Diese Neigung wird von Aussen mittels zwei durch 
eie grösseres Loch des Oeh&nses frei durchgehende, auf Zug und Druck wirkende Schran- 
Wn d ausgeführt. Diese Correction vertritt die Verschiebung des bei horizontaler Lage 
des centrischen Fernrohres verticalen Spinnfadens. Die Correction des horizontalen 
Spinnfadens wird durch folgende Einrichtung ermöglicht. Eino mit flachem Kopfe ver- 
sehene Schraube f ist fest in die hohle cylindrische Verlängerung (f der Horizontslaxe, 
auf welcher das Rohrstöck 0 sitzt, eingesebraubt und bildet einen Stützpunkt für zwei 
Schrauben i;, welche ihr Muttergewinde in einem auf dem Rohr () festgeschraubten Ringe 
haben und also eine Drehung des ganzen Prismen- und Objectivkopfes um die o|itische 
Axe gestatten. Eine dritte Schraube p fixirt das Objectivende in der gefundenen Lage. 

Wie ans dom Gesagten hervorgeht, sind die Correctionseinrichtungen bequem zu- 
gänglich und die Rectification ist ohne Mühe ausführbar. 

Im Nachstehenden noch einige Worte über die Zusammensetzung des Ocularendes 
am centrischen Fernrohre. — Wegen der kurzen Brennweite des Objeclivs (17 cm) ist 
ein zusammengesetztes achromatisches Ocular gewählt worden, welches sanimt dem Fadon- 
krenzdiaphragma mittels eines symmetrischen, an beiden Seiten mit einem Kopfe versehe- 
nen Triebes und einer im Inneren versteckten Zahnstange dem Objectiv genähert oder 
von diesem entfernt werden kann. Der Ocularauszug verschiebt sich in einer schwach- 
wandigen, durch passende Einschnitte federnd gemachten, mit der optischen Axe con- 
centrisch nnd genau cylindrisch ansgedrehten langen Hülse, durch welche die zugleich 
als Führung dienende Zahnstange durchgeht. Wie erwähnt, bleibt die Zahnstange auch bei 
dem weitesten Auszüge des Oculars im Inneren des Fernrohrs versteckt und ist somit vor 
jedweder Beschädigung vollkommen geschützt. Das Fernrohr gestattet alle Visnren 
bis auf 2'/i m Entfernung und bleibt auch beider grösstmöglichen Länge durchschlagbar. 

Von der Anordnung des Oculardiaphragmas giebt die Fig. 5, welche dasselbe 
im Durchschnitte darstellt, eine Anschauung. Die durchweg bei geodätischen und auch 
astronomischen Messinstrumenten angewandten, frei vor den Ramsdon'schon Ocularen anf- 
geepannten SpinniUden haben nicht nur den Nachtheil, 
dass sie, weil ungeschützt, zufälliger mechanischer Beschä- 
digung öfters ausgesetzt sind, sie leiden ausserdem auch 
lei Arbeiten im Freien durch die ins Innere des Fern- 
rohrs eindringende Feuchtigkeit. Bei Glaskreuzen stört 
der anhaftende Staub die Dentlichkeit des Bildes un- 
gemein, was violloicbt die Ursache ist, warum diese Kreuze, 
obzwar viel dauerhafter, den Gebrauch der Spinnfäden 
aus der Praxis nur schwer verdrängen. Das Dia- 
phragma, welches wir bei unseren Instrumenten durchweg eingeführt haben, besteht aus 
einem äusserlich conisch geformten Ringe a (Fig. 5), dessen kleinerer Durchmesser dem 
Ocnlar zugewandt ist. Durch die vier nach üblicher Art angebrachten Corrections- 
schranben b wird an die schräge conisebe Fläche des Diaphragmas ein Druck ausgeübt, 
durch welchen die hintere grössere Fläche an einem Ansatz c senkrecht zur optischen Axe 
orientirt wird. In dieser hinteren Fläche sind tiefe Rinnen angebracht, in denen 
die Spinnfaden f eingelegt sind. In der dem Oculare zugewandten Fläche ist ein 
schwaches, die Spinnfäden schützendes, rundes Deckgläschen e eingefasst, an welchem 
der anhaftende Staub bei scharf eingestellten Spinnfäden völlig unsichtbar ist, und somit bei 
der Beobachtung nicht stören kann. Die genaue Vorticalität des Fadenkreuzes kann un- 
abhängig von den vier Correctionsschrauben h durch Drehen des ganzen Ocnlarkopfes 
in dem Tnbus des Fernrohres hergestellt und durch Anziehen zweier in länglichen Aus- 
schnitten beweglichen Schrauben d gesichert werden. 
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Eine in die VerlHngening der Horir.ontalaxe gebracht<e Flamme ^Grubeulanifie, 
welche an dem in Fig. 1 nur abgobrnchen gezeichneten Lampenhalter A* angehängt wird) 
onnöglicht die Beleuchtung beider Oei^ichtHfelder bei Anwendung zweier abnehmbaret 
IlUiininatoren it Fig. 1. Bei dieser Lage der Lichtquelle werden beide Gesichtsfeldfr 
in jeder beliebigen Lage der Fernrohre beleuchtet, weil der Einfallswinkel der Licbtatrahkn 
sich bestAndig gleich bleibt. 

Libellen. Um ein schnelles und bequemes Horizontiren des Instrumentes vi 
ermöglichen, sind an der Limbasdecke zwei unter 90° gelegene Libellen angebracht, 
welche nur mit einer Corrcctionseinrichtung Tür die vorticalo Verschiebung verseheo 
sind. Zu diesem Zwecke sind beide Enden des Libellenrobres durchl>ohrt und durch A\t 
so entstandenen Oeffnungen zwei längere Schrauben durcbgesteckt^ welche mit ihrem Ge- 
winde in die Decke eindriogen. Das untere Loch im Libollcnrohre ist derart en^eitert. 
dass die angesteckto Spiralfeder Platz gewinnt. Derartige Libellen sind in der Inslra- 
mententechnik sehr verbreitet, nur haben sie gewöhnlich den Mangel, dass ihr Gewinde 
einfach die Unterlage diirchdringt, worin die einzige Ursache zu suchen ist, warum di? 
so eingerichteten Libellen ihre rectiticirte Lage gar leicht verlieren. Um diesem Fehler 
vorzubeugen, ist eine der Schrauben mit einem Ansätze versehen, gegen welchen sie fest 
an gezogen ist, so dass ausschliesslich nur die zweite zum Corrigiren der Libelle benutzt 
werden kann. Bloss diese Correctionsschraube ist mit Kreuzlöchern versehen. — Bas 
Gewinde derselben dringt nicht nur durch die Wandung der Decke, auf welcher die Libell? 
ruht, sondern ergreift auch ein untorgclogtes etwas gekrümmtes Plättchen, welches mitu-U 
einer seitlichen Schraube t (Fig. 2) gegen die Decke gezogen wird. Diese Einrichtung^ 
gestattet nicht nur den Gang der Correctionsschraube nach Bedarf zu reguliren, sondern 
dieselbe auch völlig fcstziiklcmmcn. Die Lage der Libelle ist somit bei andauernder Kecii- 
iication gesichert. 

Die an der Alhidade des Veriicalkreises angebrachten Libellen sind mit 
keinerlei Corroctionseinrichiiingen versehen, da hier die beiden Nonien beweglich sind. 
Ausser den aufgezählten boHnden sich am Instrumente noch zwei Aufsatzlibclien, von 
denen die eine auf den Zapfen ZZ der Horizontalaxc, die andere an den Ringen dc:« 
centralen Fernrohrs umlegbar ist. Die erstere dient zur Prüfung der cylindrischen Form 
der horizontalen Zapfen und zur Controlo der Lage der Horizontalaxc bei Höhenwinkel- 
mc.Msiingen, die andere wird hei Nivelliningen benutzt und ist deswegen parallel zu der 
optischen Axo gestellt. Die von mehreren Constructeuren durchweg angew’amlrr 
Correctionseinrichtung, wobei nur einer der Libellcnfusse corrigirbar ist, als fehlerhaft 
ausser Acht lassend, wollen wir die Eigenart der Ausführung bei unserem Instrumente 
verdeutlichen, da deren Einfachheit so manche complicirte Einrichtungen uW- 
lliissig macht. 

Das eigentliche Libellenrohr wird in einem Messingrohre a (Fig. 6) eiiigekittct, 
w'clchcs beiderseits etwas länger als das (Libellenglas ist. Die Enden dieses Rohres 

worden im Inneren cylindrisch ausgedrebt und an jedem 
derselben ein Me.ssingring c genau eingepasst. In diesen 
Ring werden zwei in einer Linie liegende Löcher ein- 
gobohrt und das betreffondo Gewinde der Corrections- 
Bchrauben b eingeschnittcu. Diese Schrauben gehen in 
dem äusseren starkwandigen Rohre d, welches mit den 
Libellenfüsscn verbunden ist, frei durch und drücken 
mit ihren Köpfen an die Wandung der äusseren Hülse ä. 

Der Ring wird dann auf einer Seite mit einem Einschnitte versehen, wodurch 
er sich beim Anziehen der Schraubon b etwas zu öffnen beginnt, und dadurch an der 
ganzen Peripborie des inneren Rohres einen kräftigen, gleichinä.<sig vertbeilten Druck 
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tusübt, wodurch dasselbe in der corrigirten Lage feetgelialten wird. Diese Einrichtang 
isl »u den Libellen an beiden Seiten ausgefiihrt; die eine lässt seitliche, die andere 
eine (’orrection im vertioalen Sinne zu. Freilich eignet sich diese Befostigungsnrt nur 
für weniger empfindliche Libellen und ist somit namentlich bei solchen Instrumenten 
anwendbar, mit welchen man nicht unter 8“ zu messen hat. Dieselbe bat jedoch die 
werthvolle Eigenschall, dass sie bei grbsster Festigkeit unter allen bekannten Bcfcstigungs- 
irten eine vollkommene Sicherheit der Idbellenlage emiöglicht. 

Die Arme der Querlibelle sind, wie die Lager l'-fbnnig und beide Cnntactflscben 
«was convex geholten. In jedem Arme sind ungefähr in der Hälfte ihrer Höhe ein Paar 
Schrauben angebracht, deren Enden nach Innen ziemlich weit auslatifen. Vor dem Herab- 
fallen ist die Libelle dadurch geschützt, dass ein aus der Mitte des Lagerdcckcls aus- 
lanfender runder .Stengel f (Pig. 1) in die Lücke zwischen die erwähnten Schrauben hin- 
einragt. Dies gilt freilich bloss bei geschlossenen Lagern. Beim Umlegen des Fern- 
rohrs in den Lagern werden die Lagerdeckcl nach erfolgter Lüftung zweier seitlichen 
.Schrauben abgenommen. Um auch bei geöffnoton Lagern die Quorlibello benutzen zu 
können, läuft ein Arm unterhalb in zwei Blechlamellen aus, welche sich unten an zwei 
.‘'chranbenkt.pfe stützen. 

Die letzte, an dem Instrumente angebrachte Libelle hat eine der optischen Axe 
des centrischen Fernrohrs parallele Lage und ist als umlegbare Libelle ausgeführt. Sie 
lässt sich an beiden Seiten des Fernrohrs in beiden Lagen benutzen und ist nach 
erfolgter Arretirung sammt dem Fernrohre dnrchschlagbar, braucht also nicht bei 
der Arbeit abgeuommen zu werden. Vier, durch die .Seitenarme durchgehende fest 
angezogeno Schrauben sind mit eingefassten polirton barten Achatkappen versehen, 
wi'lche die Lage der Libelle an den Bronceringen des Fernrohrs sichern. Die am Central- 
kfirper beiderseitig angebrachte Arretirungsvorriohtung T (Fig. 1 u. 4) ist folgender- 
msassen construirt: 

An dem äusseren Ridire der Libelle ist etwas cxccnirisch eine Schraube angebracht, 
welche mit kurzem Halse versehen und an einen Ansatz fest ungezogen ist. Oberhalb 
des Cenlralkörjiors belindet sich eine runde .Scheibe T, die sich in Folge eines passend 
eingerichteten Anschlages etwa um 30” drehen lässt. Dieser Anschlag bringt die runde 
Scheibe in zwei bestimmte Lagen; eine von ihnen ist aus der Fig. 4 ersichtlich. In gleichem 
Abstande von der Mitte befinden sich in der .Schoilw zwei Oeffnungen, welche in zwei 
bogenförmige Schlitze au.slaufen. Unterhalb dieser Oeffnungen sind an dem Centralkörper 
zwei runde Vertiefungen angebracht, in welche sich der Kopf der Libellenschraube ab- 
wechselnd einlegt. Dreht man, nachdem der Schraubenkopf durcbgcsteckt ist, die Scheibe 
in der Richtung des vorgezeiclineten Pfeiles in die in Fig. 4 dargcsfellte Lage, so wird 
der .Schranbenkopf abgeschlossen; in dieser Loge kann blos der Hals der Libcllenschraube 
frei durchgehen, wodurch die Libelle auf die sicherste und einfachste Art ohne Druck 
arretirt wird. 

Bussolen. Ausser einer Anfsntzbussole, welche sich anstatt der Qnerlibelle 
auf die Zapfen der Horizontalaxe aufsetzen lässt, besitzt das Instniment noch eine constant 
mit dem Trügerstücke der Horizontalaxe verbundene Orient! rbussolo .1/, Fig. 1, deren 
Constrnction ebenfalls einige Abweiclmngen von den gebräuchlichen zeigt. Um trotz des 
kleinen Ranmes, welcher der Bussole nur eingeräumt werden konnte, eine möglichst grosso 
Empfindlichkeit der Nadel zu gewinnen, ist deren Drehiingspunkt excentrisch angeordnet 
und nicht in der Mitte des Gehäuses, sondern in der Nähe des einen Endes angebracht. 
Die Nadel wird durch ein kleines Gegengewicht am kürzeren Ende ausbalancirt. Die 
Arretirung der Nadel ist eine centrale und wird mittels einer mit Anschlag versehenen, 
b«.]nera von unten zugänglichen Schraube ansgeführt. Die kurze Bogentheilung ist an 
dem nach innen schrüg abfallenden Rande des länglichen Gehäuses angebracht, was die 
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beiden Vortheile bietet, dass einmal die Lage der NadeLspiUe bei etwa« geneigter Theiluog ) 
betpiemer ablesbar ist und Eweitons der concave Rand (besonders bei künstlicher Bc- | 
leuchtung) die Intensität dos refloctirten Liebtes vergrossert. — Die kastenformic« 
Bussole ist mittels eines Winkelstückes durch mehrere Schrauben an einer Seite de« 
Trägers befestigt und ist zur genauen Einstellung mit passcn<ler Einrichtung vorseheu 
Bei Lüftung der vonleren der beiden Schranbon, womit ilas Gobäuse auf dem Winkel- 
stück befestigt Ut, lässt sich die Bussole um die hintere mit stärkerem Halse versehene 
Schraube wie um eine kurze Verticalnxo nach Bedarf drehen und darauf in der geftindeups 
Lage wieder durch die vordere Schraube tixiren. 

Die Hauptdimensionen des Instrumentes sind folgende: Die Höbe bis za den 
Lagerdcckeln betrügt *22 cm, die grösste Höbe bei senkrecht stehendem centralen Fern- 
rohr 31cm, die grösste Breite (Länge dos horizontalen Fenirobrs) ’20cm, der Durch- 
messer der Limhiisdecke 13 cm. Unser Instruroent hält somit joden Vergleich mit den 
bisher aiisgeführlen kleinsten Reisouniversalinstruroentcn aus. 

Endlich bemerken wir noch) dass alle Theilo aasschliesslich in Messing oder 
Bronce ausgeführt sind. Alle Schraubenköpfe, Auszugsmhre und sonstige blanke Theile 
sind mit galvanischem Platinüberzug versehen.') (Schluss folgt.) 

*) Wir haben uns den üblichen Platinchloridbades nach Roneleur mit bestem Er- 
folge bedient Um fehlerfreien nnd glänzenden Niederschlag zu erhalten, können wir nach 
unserer Erfahrung eine erwärmte Lösung bei achwachom Strom ^9 Bunsonelemonte in Ver- 
bindung mit einem Regulator) aneinpfehlen. 



Discussion der Aufzeichnungen des Sprung-Fuess’schen 
Thermobarographen in Spandau. 

• Von 

Pr. A. 8prttHC ln Berlin. 

Das zweite Exemplar dieses im vorigen Hefte dieser Zeitschrift beschriebene« 
Ri'Ki»lrirnp|>aralp8 für Tompcralur uml Luftdruck gelangte im September 18S5 im Olwer- 
vatorium der Königl. Gewchrprüfungs-Comroission in Spandau zur Aufstellung. Als ich 
etwa vier WocLon »pHter in ofbcicllem Aufträge das Observatorium besuchte, Susserte 
man sich über die mechanische Function des Ap}iarates vollkommen befriedigt, fand da- 
gegen ausziiselzen, dass die Verschiebung des Schreibstiftes für J° TempemturSnderuiig 
nic'ht b<‘i allen Temperaturen dieselbe sei. Theils auf Grund directer Proben durch Ein- 
legen des Gefüsscs in entsprechend erwärmte W'asserbäder, theils durch Vergleichungen 
im Ilmle der atmosphärischen Luft hatten sich nämlich für diese Verschiebung die folgea- 
tlen Werthe ergeben: 

Bei — 10“ — 5° 0“ 5° 10’ 15“ 20“ 25“ 80“ 

kommt auf 1“C.: 4,10 4,40 4,40 4,70 4,94 5,0« 5,t>t 5,tU mm. 

Ks zeigte sich also eine ziemlich regelmä-ssige Zunahme der Schreibstift-Bewegung 
mit wachsender Temperattir, bis etwa bei 16'-' der beabsichtigte Betrag von 5 mm recht 
genau erreicht wurde. Und doch musste mich letztere Uebereinstimmung vollkommeu 
unbefriedigt lassen, denn mii dieselbe zu erzielen, hatte man dem Laufgewichte eine Grösse 
gegeben, welche üljcr den aus der Theorie gefolgerten Werth von 216 bis 219 g weit hinaus- 
ging; welchea Gewicht aber das Laufrad bei dem vielfachen Experimentiren zur Erzielung 
einer leidlich guten Uebereinstimmung mit der vorgedruckten Scale schliesslich erhalten 
batte, konnte ich nicht in Erfahrung bringen. — Mein Rath für die weitere Behandlung 
des Instrumentes lief darauf hinaus, zunächst Alles unverändert zu lassen und die Tempe- 
raturangaben — unrichtig wie sie waren — von der 5mm-.Scale abzulesen, gleichzeitig 
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aber auf das Sorgfälti^te zu festen Terminen die Lufttemperatur in der Nähe des 
Tbermograpbcn-GefäsHcs an zwei Quecksilber-Thermometern zu beobachten, um möglicher- 
weise mit Hilfe dieser Vergleichungen zur Aufklärung des über dom Fucss'schon Luft- 
ibermometer schwebenden Dunkels beitragen zu können. (Mau siehe darüber diese Zeit- 
schrift 1885, S. 275.) 

Bis zum 15. December (1885) nahmen diese Aufzeichnungen einen ungestörten 
Verlauf; an diesem Tage aber stiess dem A))parato ein Unfall zu. Ein Handwerker 
war beauftragt worden, das enge Luftloitungsrohr zum Schutze gegen mechanische Ver- 
letzungen mit Brettern zu übornageln, hatte aber nähere Anweisungen zur Ausführung 
der Arbeit nicht abgewartet: gleich der erste Nagel war mitten durch das Rohr hin- 
liurthgegangcn! Es war somit eine neue hbillung des Gelasses und Röhrensystomes mit 
Imckenem Stickstolf erforderlich, welche denn auch bald in der früheren Weise ausge- 
fuhrt wurde. Am 22. December begann der Thermograph wieder zu functioniren; man 
prüfte wie früher die Scale im Wasserbado und in der Luft und kam zu dem folgenden, 
günzlicb unerwarteten Resultate: 

Bei — 10® — 5° 0’ 5° 10° 15° 20° 26° 30° 

kommt auf 1° C.: 4,00 4,00 3,90 3 90 4,06 4,06 3,98 4,02 mm. 

Die Bewegung des Laufrades und Schreibstiftes für 1° C. war also erstens eine 
von der Temperatur vollkommen unabhängige, und zweitens eine durchschnittlich viel 
kleinere geworden! 

Nichtsdestoweniger erschien es mir zweckmässig, eine dementsprechende Ver- 
kleinerung des Laufrades (zur Erzielung einer Bewegung von 5 mm pro 1° C.) zunächst 
noch nicht anzurathen, sondern zuvor eine Bestätigting dieses Ergebnisses durch regel- 
mässige Vergleichungen mit den Quecksilberthermometern abzuwarten. 

Zu Anfang Mai batte die Königliche Gewehrprüfungs-Commission die Güte, mir 
die Parallel-Beobachlungen — sowohl für die Temperatur, als auch für den Luftdruck — 
zur Prüfung zu übergeben. Ich berechnete für die vier Monate vom 23. December 1885 
bis 20. April 188ti, in welchen die Lufttemperatur zwischen — 14° und -f-22° variirtc, 
unter der Annahme einer linearen Beziehung zwischen den Angaben z des Quccksilber- 
thennometers und denjenigen t des Thermographen die Gonstanten und fand als wahr- 
«beinlichste Relation folgende: 

z = -0,(B-f 1,222 f, 

welche mit dem Ergebnisse der vorläuBgen Scalenpnifung gut übereinstimmt. 

Das wirkliche Gewicht des Laufrades tvar immer noch unbekannt; da indessen 
die Theorie einen Werth von 218,62 g ergehen hatte, so folgerte ich, dass dasselbe 

218,62 ■ 1,222 = 267,15 g 

lietragen müsse. Als nun das Laufrad kürzlich behufs endgiltiger Justirnng in die Werk- 
statt des Herrn Fuess gebracht wurde, ergab sich ein Gewicht von 260,75 Grammen! 

Diese Uebereinstimmung muss mit Rücksicht auf die Bemerkungen am Schlüsse 
meines jüngst publicirten Artikels als eine überraschend gute betrachtet werden, weshalb 
imnmebr das Laufgewicht verkleinert und auf den theoretisch berechneten Werth von 
218,6 g berabgebracht werden konnte.') 



t) Die Elemente für die Berechnung des Laufrndgewichtes u' waren die folgenden: 



q‘ =: l,tittl4 qcm 
2,OS3‘J „ 

Q' = 28A'744 „ 

V = 3(X>0 ccm 
= C2,.5 cm 
A- = 22,5 . 
j„ = 13,399 g 



n O.lztSeiO 

y = Of)OU0.34 (Qeläss aus Kupfer) 
also rf = 0,«)361ü. 
m = 26 cm 
n = ^ = 13 cm 
li - 76,5 cm 

r, = r+ m, 9* = 3027 ccm. 



Wegen der Bedeutung der Symbole vergl. mau S. 190 meines Artikels im vorigen Ilefte 
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Spit der nenen, im Dccember vorigen Jahres vorgenommenen Füllung mit Stick- 
stoff functioiiirte somit der Thermograph durchschnittlich vollkommen der Theorie gemiss. 
und es drängt sich hcgreiilicherweiso die Frage auf, warum gerade diese unter möglichst 
ungünstigen Umständen ansgeführte Füllung zu einem so günstigen Ergebnisse führte, 
nachdem die frühere gänzlich unbefriedigt gelassen hatte? Meine Veminthung geht dahin, | 
dass ein kleiner Rückstand von Wasser die Anomalie herbeigeführt habe. Da ungefähr 
bei Id” die Scale constant wurde, so war bei dieser Temperatur offenbar alles Wasser 
in den dampfförmigen Zustand übergegangen; das Oemisoh ans Stickstoff und Wasser- 
dampf verhielt sich nun (bei den höheren Temperaturen) wie ein vollkommenes Gas; seine 
Spannkraflzunahmc für 1° C. musste aber grösser sein, als wenn bei 0° nur trockene Luft 
(von gleichem Drucke) in das Gefäss eingeschlossen worden wäre. 

Wie sich auf Grund dieser Annahme die Spannkraft bei den niedrigeren Tempera- 
turen ändern müsste, lässt sich leicht überschauen. Der Wasserdampf befand sich im 
Maximum seiner Spannkraft; die Werthe der letzteren waren also folgende; 

Bei — 10“ — 5“ 0“ 6“ 10“ 15“ 20“ 25“ 

2,1 3,1 4,6 6,5 9,2 12,7 17,4 23,5 mm 

die Aendernng für 6“ also: 1,0 1,6 1,9 2,7 3,5 4,7 6,1 mm. 

Da die Spannkraft bei 0“ ungefähr 625 mm betrug, so ergeben sich für die con- i 
stante Spannkraflzunahme der trockenen Luft für 6“ C. Temperatursteigerung * 

= 11,35 mm; addirt man diese Zahl zu den durch den Wasserdampf bedingten Spann- 
kraftändeningen, so ergiebt sich: 

bei— 10“ —5“ 0“ 5“ 10“ 16“ 20“ 2.5“ 

12,36 12,85 13,25 14,06 14,86 16,05 17,45 mm. j 

Diese Zalilcn mü.ssten, wenn unsere Voraussetzung richtig ist, den zu Anfang 
mitgetheilten Zahlenwerthcn für die Verschiebung des Schreibstiftes proportional sein: 
durch directe Division erhält man für das Verhältniss der Zahlen die folgenden Grössen: 
bei —10“ —5“ 0“ 6“ 10“ 15“ 20“ 26“ 

3,01 2,92 3,01 2,99 3,06 3,17 3,46 mm. 

Zwischen — 10“ und + 15“ bleibt somit das Verhältniss fast vollkommen con.«tant; 
über 15“ wird cs schnell grösser, weil hier die Voraussetzung einer Sättigung der Loft 
mit Wasserdampf nicht mehr erfüllt ist. 



Im Observatorium der Gewehrprflfungs-Comniission zu Spandau ist die Bedienung 
der meteorologischen Registrirapparatc und Ausführung der Termin-Beobachtungen (nm 
8‘,2'' und 8' ) eitlem im Hause meistens anwesenden Oberfeuerwerker i Herrn Anders) über- 
tragen, dessen Eifer und Sorgfalt von seinen Vorgesetzten sehr gerühmt wird. Auf meinen 
Wunsch bat derselbe in die mir von der Commission frenndlichst übersandten Beobach- 
lungsbücher neben den Angaben der Registrirapparatc um 8*, 2' nnil 8» die Buch- 
staben f, tt, s eingetragen, je nachdem das betreffende Element fallend, unverändert oder 
steigend war. Nach diesen Symbolen habe ich nun die Abweichungen der Angaben des 
Thermobarographen von den Terminbeobachtungen der Temperatur und des Luftdruckes ) 
geordnet (selbstverständlich waren die Angaben des Thermographen vorher nach der oben I 
mitgetheilten Formel: z = — 0,03 1,222 < reducirt worden). 

dieser Zeitschrift, Die Spannkraft p, ergab »ich daraus, dass bei einem Luftdrucks von 752 mm 
und einer Lufttemperatur von 13“ die aufO“ reducirte Quecksilbersäule n im Thermographen- 
rohre 07 mm betrug; (7,52 — 07> ^ giebt die oben aufgetührte Zahl p, = 625 mm. 
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Für den Thermographen Ut das Gesammtresultat (für die Zeit vom 23. December 
bis 20. April) in dor folgenden Zusammenstellung enthalten. (Unbeachtet gelassen wur- 
den zwei Fälle, in welchen die Abweichung von den Nachbarworthon so stark hervortrat, 
dass an einem Bonbachtungsfehlor kaum zu zweifeln war). 
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H bezeichnet die Häufigkeit der in der ersten Colonno aufgefuhrlen Abweiohungs- 
grösse A (+, wenn die Angabe des Rogistrirapparates höher war als diejenige der 
Terminbeobachtung), P das Product ans H und Ä. 

Als algebraische Summen der Abweichungen und entsprechende Mittelwerthe er- 
geben sich hiernach die folgenden Grössen: 

fallend unverändert steigend 

-3,4 -1,0 -fl,2 

Mittel: -0,034° —0,031° -1-0,007°. 

Es sind also die Abweichungen des Thermographen durchschnittlich bei steigen- 
der Temperatur um 0,04° höher als bei sinkender Temperatur; d. h. der Thermograph 
folgt den Aendemngen der Lufttemperatur etwas schneller als es bei dom Quecksilber- 
Thermometer der Fall ist. 

Ohne Rücksicht auf das Vorzeichen ergiebt sich die Summe + !50,3 für .325 Fälle, 
als mittlere Abweichung somit 

±0,154°.') 

Die Thätigkeit des Barographen hatte unter dom tinfalle, von welchem der 
Thermograph betroffen wurde, wenig oder gar nicht zu leiden: es konnte deshalb für 



Die strenge Berechnung, welche darauf Rücksicht nimmt, dass das algebraische 
Mittel aller Abweichungen nicht genau gleich Null, sondern — 0,012l>° ist. liefert für die 
mittlere Abweichung den um ein Weniges grösseren Werth +0,157°. 
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diesen der ganze Oecember zur Discussion mit berangezogen werden. Letztere mvge 
sich wieder auf die Tabelle der Häufigkeit der Abweichungen stutzen: 
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Summen: 
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Als algebraische Summen der Abweichungen und entsprechende Mittelwerthe 
findet man hieraus: 

fallend unverändert steigend 

— 0,90 —0,20 —0,60 

Mittel: — 0,0061mm — 0,0019 mm — 0,0039 mm. 

Kine deutliche Abhängigkeit der durchschnittlichen Abweichung vom Gange 
des Luftdrucks giebt sich hierin nicht zu erkennen, und auch die Geringfügigkeit 
dieser Wertho spricht dafür, dass die Unterschiede derselben eher auf zufiUlige Einflüsse 
zurilckzuführen sind. Wir finden somit in diesen Vergleichungen auffallender Weise keine 
Spur von einem Zurückbleiben des Barographen hinter den Ablesungen am Gefässheber- 
Barometer sondern eher das Gcgcntheil. 

Die Gosamuitsumme der Abweichungen ohne Rücksicht auf das Vorzeichen ist 
+ 16,60 für 4<H Fälle, woraus sich +0,(M1 (genauer + C),0426) mm als mittlere Abweichung 
ergiebt. 

Dieser Betrag ist als sehr gering zu bezeichnen, namentlich mit Rücksicht darauf, 
dass erstens die Temperatur des Zimmers, welche zwischen 6° und 22“ variirte, bei den 
Ablesungen von der Cartontafel des Barographen gänzlich ansser Acht gelassen wurde 
und zweitens an dem Gewichte des Luftdruck-Laufrades — wie die Theorie es ergeben 
hatte') — gar nichts geändert worden ist. 

Die oben gekennzeichnete Genauigkeit des Thermographen befriedigt bei Weitem 
nicht in demselben Grade; ein Thcil der Differenzen ist aber sicherlich dem Umstande 
zuzusohreiben, dass die (Wild'sche) Holzhätte nach Norden vollkommen offen gelassen 
war. Der Aus- und Einstrahlung bis zu einem gewissen Grade frei ausgesetzf reagirt aber 
offenbar das grosse dunkle Kupfergefäss in wesentlich anderer Weise als die glHiizenden 

') Oie Berechnung geschah nach der auf Seite lOö des vorigen Heftes mitgethcilteu 
Formel u = —5'^ auf Grund der Zahlen : A = 12 cm, s, = 18,598 g. Q = 3,06;> qcm, woraus 

K = 100,04 g 

getänden wurde. 
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Themometerkageln. üebrigeng wnrden auch zwUcben den beiden Quecksilber-Thermo- 
metern häuHg Differenzen bis zu 0,4° constatirt. Seit Mitte Juni ist nun auch an der Nord- 
seite der Hütte ein (verstellbarer) Jalousie-Holzscbirm angebracht, welcher auf die Genauig- 
keit des Thermographen voranssichtlicb von günstigem Einflüsse sein wird. 



Langley’s Bestimmungen über das Maass der Sonnenstrahlung 
mit VioUe's Aktinometer. 

Von 

Dr. J. in Zärioh. 

Fünf Jahre ungeikhr mögen es her sein, seit Langley seine berühmte Expedition 
auf den ifoimt Withney behufs Untersuchungen über die Sonnenstrahlung unternommen, 
noch nicht ganz ein Jahr aber, dass durch Herausgabe des grossen Specialrapportes von 
Seiten des Sii/nal Office über die Ergebnisse dieser Expedition') der geniale Leiter der 
letztem uns einen Einblick in sein Beobachtttugsjonmal, in seine Messungen zur Be- 
stimmung eines genauen Maasses der Bonnenstrahlung ermöglichte. 

Wenn ich es versuche, an dieser Stelle den ersten Haupttheil der Langley’schen 
Arbeit, der die Messungen zur Bestimmung der Sonnenstrahlung mit VioUe’s Apparat 
behandelt, einer kurzen Besprechung zu unterziehen, so war mir dabei der Gesichtspunkt 
maassgebend, dass ja gerade diesem Theile gewiss ein hohes Interesse zukommen muss, 
denn es ist klar, dass alle jene Kesnltate, die wir über die Stärke der Sonnenstrahlung, 
welche an der äussersten Grenze der Atmosphäre von der Sonne her anlangt, auf was 
immer für Wegen ableiten, eben doch auch in erster Linie abhängig sind von denjenigen 
Werthen, die zunächst für das Maass der Sonnenstrahlung*) ans den Beobachtungen an 
der Erdoberfläche erhalten werden. 

Will man sich ein klares Urtheil verschaffen über die von Langley angewandten 
Methoden, um aus den Angaben des Violle’schen Aktinometers ein möglichst genaues Maass 
der Sonnenstrahlung zu deduciren, so kann dies in 
einfachster Weise geschehen, indem man sich vorerst 
die Frage vorlegt: Von welchen Momenten hängt der 
zeitliche Temperaturverlauf einer einseitig be- 
strahlten (Thermometer-) Engel ab, die im Mittel- 
punkte einer kugelförmigen Doppelhülle von con- 
slanter Temperatur sich befindet? Das ist ja bekannt- 
lich das Princip des Violle’schen Aktinometers. 

Langley hat diesen Apparat in einer Form verwendet, 
die durch die beigegebene Skizze (kleines Modell des 
VioUe’scben Aktinometers) veranschaulicht ist. Das 
bratrahlte Thermometer T, dessen Kugel mit feinem 
Lampenruss möglichst absorptionsikbig gemacht wor- 
den, befindet sich (centrirt) im Innern einer kugelförmigen Doppelhülle (Durchmesser 

') Professional Papers of the Signal Service No. XV: Researches on Solar heat 
and its absorption by the Earth’s Atmosphäre — A Report of the Mount Whitney Expedition 
— Langley. 

') Unter dem Maasse der Sonnenstrahlung ist die Wärmemenge zu verstehen, welche 
in einer von der Sonne bestrahlten, die Sonnenstrahlen vollständig absorbirenden und in 
Wanne verwandelnden Substanz in der Einheit der Zeit dann entwickelt wird, wenn diese 
Substanz der Sonnenstrahlung die Einheit der Fläche bei nonnaler Incidenz darbietet. 

19 
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15 cm), die mittels einer Wasserfüllung (Ein- boiw. Ausflussöffnung S und auf «in- 
stanter Temperatur erhalten werden kann. Das zweite eingesenkte Thermometer T dient 
zur Notirung der Temperatur dieser Wasserfiillung. D ist eine mit Oeffnnngen von ver- 
schiedenem Durchmesser versehene Dinphragmenplatte für den Einlass der Sonnenstrahlen. 
y aber ein rauhes Olasscheibchen, das bestimmt ist, einerseits den Eintritt von Luftströnrongen 
von der unteren Seite her zu verhindern, anderseits aber auch dazu dient, den Schatten 
der centrirten Thennometerkugel T anfznfangen, um zu constatiren, ob die Sonnenstrahlen 
gerade auf letztere einfallen. C endlich versieht die Bolle eines Gegengewichtes an dem 
ganzen, azimuthal oder noch besser aequatoreal, montirten Apparate. 

Für die Beobachtung öffnet man das Admissionsrohr 1), notirt nach Violle's Vor- 
gang die durch das Thermometer T unter dem Einflüsse der Sonncnstrahhing angezeigt« 
Erwärmung von Minute zu Minute, bis der Stand des Thermometers stationär geworden 
ist, schliesst dann die Oeffnung und beobachtet wieder in gleichen Zeitintervallen die Äh- 
kühlnng der Tliermometerkugel. Die letztem Daten gestatten dann einen Rückschluss zu 
ziehen auf die während der Einstrahlung an die Umgebung von constanter Temperatur 
abgegebene Wärmemenge, event. dieselbe also auch zu bestimmen. 

Geht man von der Tbatsache aus, dass die dünnwandige, bestrahlte und mit 
Quecksilber gefüllte Thennometerkugel sehr nahe als eine Isotherme betrachtet werden 
darf, für welche in jedem Zeitmomente die Temperatur aller ihrer Blassenpunkte dieselbe 
ist, und nimmt man ferner an, es werde nur die Thennometerkugel heim Prooess der 
Ein- und Ausstrahlung in Mitleidenschaft gezogen, so zeigt eine leichte Rechnung, liasireiiii 
anf die von Fourier entwickelten Prämissen der Theorie der Wärmeleitung, dass in einem 
beliebigen Zeitmomente 2 während der Einstnihlung für die Temperatur « die Bezie- 
hung besteht; 



I) 



^ = (i- 






j I l/3 A C 

wo 

Darin bedeuten: 

n die Intensität der Sonnenstrahlung, bezogen etwa auf Quadralcentimeter nnJ 

Minute. 

die constanfe Temperatur der DoppelhUlle bezw. der Umgebung der Thenno- 
meterkugel vom Radina p und Querschnitt (grösster Kreis) F. 

h die äussere, k die innere thermische Leistnngstahigkeit, endlich A und r Dichte 
und speciflscho Wärme der verwendeten thermometiischen Substanzen. 

Dem Exponenten kann man auch die Form geben 

ho 

Mc 

( 0 = Oberfläche, und .1/ = Ma.sse, demnach .Ifc der Wasserwerth der exjmmrten 
Tliermometerkugel). Für die Bestimmung der Wasser werthe seiner Thermometer hat 
Langley das Möglichste gethan; eine eingehende Besprechung die.ser heikein Angelegen- 
heit würde hier wohl zu weit führen.') 

Im Momente z = 0, wo die Beobachtung beginnt, wird der Einfachheit halber die 
Temperatur der Kugel gleich derjenigen dos umgebenden Mediums (= «„) angenommen. 

') Langley giebt die Werthe für: 

Aktinometer: No I 2 8 

Wasaenverth (I.2r>3« n,4!)71 ü, •»&.'«) 

mitilorer Durchmesser der Thermumcterkugeln . . . 0,903 1,247 1,207 cm. 
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Unter den bestehenden Verhältnissen tritt nach Verlauf einer bestimmten Zeit jeden- 
falls ein stationärer Znstand ein, wo also Ein- und Ausstrahlung sich paralysiren. 

Für diesen Fall leitet sich aus F) ab 

f>» = «» -t- = stationäre Temperatur 

oder //) 



wo hier mit n« zur Abkürzung der dem stationären Zustande entsprechende Temperatur- 
Überschuss zwischen Thermometer und Umgebung bezeichnet wird. 

ist nichts anderes als der von Violle in seinen Rechnungen eingeführte 
„Erkaltungs-Coeflicient“; seine eigentliche physikalische Bedeutung ist unschwer zu 
erkennen. 

m repräsentirt denjenigen Temperaturanstieg, welchen das bestrahlte Thermo- 
meter am Ende der ersten Minute zeigen würde, wenn kein Wärmeverlust während der 
Bestrahlung auf dem Wege der äussem Wärmeleitung (und des Wärmeflusses von der 
Kugel nach der Thermometerröhre} stattfande. 

Ist m etwa aus gleichzeitig angestellten Erkaltnngsversuchen') bekannt, und hat 
mau die stationäre Temperatur n» beobachtet, so ist damit auch (S, die Bonnenstrahlungs- 
intensität pro Flächeneinheit gegeben. 

Langley bemerkte nun bald, dass, wenn man nach Violle diesen stationären Zn- 
stand abwartet, d. h. der statischen Methode den Vorzug giebt, man bei dieser Be- 
stimmung des Maasses der Sonnenstrahlung einen erheblichen systematischen Fehler begeht, 
indem der so abgelesenc stationäre Temperaturüberschuss Hm stets zu klein ausfällt, gegen- 
über demjenigen, welchen man mit Benutzung der dynamischen Methode auf folgende 
Weise eruiren kann. 

Man beobachte etwa die Temperaturen (bezw. Temperaturüberschüsse) «„ «j und 
am Ende der ersten, zweiten und dritten Minute, alsdann ergiebt sich aus unserer 
Formel I) leicht, dass 




woraus 



«- 






Dass Hm und demnach auch m H„ (d. h. die Anfangsgeschwindigkeit der Erwärmung 
pro 1 Minnte) zu klein ausfallen müssen nach der statischen von Violle benutzten Methode, 
ist an sich klar, aber nicht so sehr deswegen, „W’eil die Verluste von Wärme am Thermo- 
meter um so beträchtlicher sind, sei es durch Strahlung, Leitung oder Strömung (d. h. 
in Folge der änssern Wärmeleitung!, je grösser die Temperaturdifferenz zwischen Thermo- 
meter und Umgebung ist“, wie Langley glaubt, denn diesen Verlusten kann und wird ja 
nach obiger Formel Rechnung getragen, sondern weil eben von dem ersten Moment 
der Einstrahlung an bis zum stationären Zustand eine ganz bestimmte Wärmemenge von 
der Thermometerkugel auf die Thermometerröhre durch Wärmefluss Übertritt, die einfach 
zur Temperaturerhöhung der Quecksilbermasse nichts mehr beitragen kann. 

Die nachstehende Tabelle giebt ein ungefähres Bild, um wieviel die nach der 
dynamischen und Violle’s statisclier Methode beobachteten Temperaturanstiege pro Minute 
von einander differiren. Daraus resnltirt dann eine erste entsprechende Correction (nach 



*) Für Hm als stationäre Temperatur und 9), 9, n. s. w. als in gleichen Zeitintervallen 
beobachteten AbkUhlungstemperatureu (bei geschlossener Admissionsöffnung D) hat man 
beispielsweise ; 

log nat. —mz. 

la» 
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15 cm), die nciittels einer WaHserfüllung (Ein- bezw. A 
stAnt-er Teinporatur erhalten werden kann. Da« zweite 
zur Notiriania; der Tcraperatur dieser Woaserfüllun^. 
schiedeiioiti H)urchmert«or versehene Diaphragmenplatte 
gaboroii) T'n.iiho« GtnSMohoibchen, da« boHtinimt ist, einer 
von dor viiitoren Seile her zu verhindern, anderseits 
der centi*ii*tün Thi*niiometerkugel Taufznfan^n, um 
gemdo n.\ir letztere einfallon. C endlich versieht 
ganzen, tvzixmithal oder noch besser aequatoreal, m 

für die Beobachtung öffnet man das Ad* -f , Ö 0^^ 
tlio durch da« Thermometer T unter dem ^ g 0 ^ ^ ^ 

l, ’b« 

,• ,B » 



. .k bergeleitetien Strahlongs- 



ga"K 

ErwürnmiiK von Minute zu Minute, bis iler 8to 
ist, Sf.lilieast dann die Oeffnung und beobaebte 
kUhliiiiR «ier Thermoracterkugel. Die letztem ' 
ziehen iiuf die während der Einstrahlung an * 
ahg«-jj;ol>ene W ärmemenge, ovent. dieselbe ab 
Geht man von der Tbatsache aus, * 
QueckBÜber gefüllte Thermometcrkugel sei. ® 
darf, für welche in jedem Zeitmomente di * 
ist, und nimmt man ferner an, es werd' * 
Ein- und Aiisstraldung in Mitleidenschaft * 
auf tiio von Fourier entwickelten Prkiii * 
beliobiKOii Zeitmomcnlo z während de * - ■ 

n » 



fJ/- 
® 

'<■ 

I* 

*» 



hung l.esteht: 

T) 



• i 

«/ 



■wo ft* 

Darin bedeuten: 
n die Intensität der Soo 

Minute. 

«„ die constante Temp. 
meterkugel vom Radius p und 
h die äussere, k die ir. 
und Npecitischo Wärme dor . 

Dom Exponenten p' 



«I 
«I 

sj 

«I 

S I 

« I 

fl 

I 
I 



M » 

i 

u » 

4 SO 
4 » 

4 SO 
4 Sn 
4 SO 
4 SO 



Oll 
6 00 
ä 00 

5 00 

6 00 
5 00 

12 90 
12 00 
12 30 
12 Ul 
12 HO 



P. JJ. 



12 OU 
6 OO 



(f^= Oberfläche, 
Thermometcrkugel). Pß, 

Langley das Möglicha^ 
heit wür.le hier wohl'Sg 
Im Momente e 
Temperatur der Kug^ 

') Langley 

Waase rwcrtli 
mittlerer Durch) 



4 
4 



11 


90 
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Ul 


12 


W 


.. 12 


:J0 


11 


90 


la 


(XI 


12 


m 


.. i-.ä 


Hl 


II 


W 


.. 12 


UV. 


12 




.. 12 


3(1,.'. 


12 


32,5 


.. I 


o.',r. 






Mittel 



Temporaturanat ieg 



4.083 



niieJi 4ler 
djm»mMctken 
Mttbode 


nach VioUe'a 

•taUftcbcr 

1 Methode 


0 




4.206 


3.918 


4,391 


3,914 


4m 


3,93(1 


4.743 


3.648 


4.730 


S.890 


4.020 


3,623 


3,C31 


2.Ü9I 


3,55« 


2,995 


8,300 


3.305 


3.205 


3,3.'.3 


3,642 


3A1S 


3,7:f7 


3,173 


3.420 


3579 


3,970 


3.454 


3,097 


3.40II 


4,782 


3,306 


3,879 


3,33,8 


3,901 


3,420 


3,260 


2,007 


3,150 


2,041 


S,2S>'. 


2,719 


S.OfiO 


2,62:! 


S.Ü58 


2.751 


3,403 


2,735 


3.811 


5,157 


4,787 


4,190 


5, 72(1 


4,718 


5,424 


4,867 


4,854 


4.0G1 


4,5«2 


4,101 


5,U95 


4.200 



3.560 




St U" g **y während der ersten Minute 

ijt in bestimmen, «oll darin bestehen, den (iang 
m V41 ''*** halber zu halber Minute zu ver* 

Jlinute zu rcducircn; ilabei wird das Thormometer 
^ umgehenden Doppilhulle abgckühlt, das« es w&iirend 
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der ersten Hälfte des Versuches UDEefahr ehensoviel Wärme von der Hülle bekommt, als 
es während der zweiten Hälfte an sie ausstrahlt. 

Ich lasse das nachstehende Beispiel folgen: 



Allegheny, 20. October 1882. — Aktinometer No. 1 



Wasserwerth 

’ Flache des grössten Kreises 



= 0,.8484. 



Beobachteter Temperaturanstieg während: 




Die Eeduction auf 1 Minute ergiobt: 

4' 1°02 = 4°08 
2 1,99 = 3,98 
1 • 3,98 = 3,98 



Mittel = 4,01, daher: 

<T = Intensität der Bestrahlung pro Minute: 4,01 ■ 0,3484 = 1 ,397 Cal. 

Mit demselben Aktinometer No. 1 wurde unmittelbar nachher nach der gewöhn- 
lichen VioUe’schen Methode eine Serie von Beobachtungen gemacht, welche die Resultate 
lieferte: 

o = m «. =3,C6 0,.3481 = 1,276 Cal. 

und m t». = 3,62 0,3484 = 1,261 „ , 

für den mittleren Temperaturanstieg demnach 3,64°, während die vorige Methode 
4,01° ergab. 

Noch etwa.s genauer wäre wohl das folgende Verfahren gewesen: 

Beträgt die Expositionszeit nicht mehr als etwa eine Minute und bleibt die Grösse 
des Erkaltungscocfficienton = m auf wenige Zehntel beschränkt, wie cs ja meistens 
der Fall, so kann man, wenn in unserer Formel I) die Exponentialfunction in die bekannte 
Reibe entwickelt wird, bei dem quadratischen Glicde stehen bleiben und erhält nach 
leichter Rodnetion: 

für den Fall, dass in dem Momente, wo die Beobachtung beginnt, die Temperatur des 
Thermometers von derjenigen der Umgebung («, ) nicht verschieden ist.') Hebt man etwa 
nach der ersten Minute die Bestrahlung auf, beobachtet in gleichen Zeitintervallen die 
Abkühlungstemperaturen, um aus ihnen den Erkaltungscoefhcienten m in bekannter Weise 
zu bestimmen, so ist damit alles gegeben, um in einfachster Weise einen ersten Werth 
für das Maass der Sonnenstrahlung (<f) zu erhalten. 

Langley findet schliesslich, dass im Mittel für seinen Apparat auf diese Weise 
eine „Correction A“ von 13,8 Proc. resultirt, um welche die nach der Violle’sohen 
Methode berechneten Werthe des Temperaturanstieges pro erste Minute zu vermehren seien. 

') Trifft diese V'oranssetzang nicht zu, so würde in der Klammer noch ein Zusatz- 
glied — anfängliche Tomperatur-Uiö'erenz zwischen Thermometer und Umgebung multiplicirt 
mit dem Producte ans dem Erkaltungscoefficienten und der Zeit — hinzutreten. 
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zogonen Schlüsse. Die beiden Capitol sind absichtlich ganz unabhängig von einander 
ausgearbeitet, damit — wie der Verfasser in der Einleitung sagt — der Nicht-Mathematiker 
sich nicht viel mit theoretischen Sätzen zu plagen habe. Am Schlüsse des ersten Theileti 
(§ 61 bis § 75) werden einige Vorschläge zur Verbesserung der Reflexionskreise gemacht. 

Klinometer. Ein englischer Oberst, dessen Name mir unbekannt blieb, hat 
in letzterer Zeit vorgoschlagen, die Rollbewegung des Schiffes mit einer Libelle zu 
messen. Er wendet eine kreisförmige Libelle an, deren Dimensionen derart gehalten 
sind, dass die Luftblase eine Zeit von 5 Sccunden verwendet, um einen Bogen von 120^ 
zu durchlaufen; man behauptet, dass diese Sebwingungs- oder Bowegungszeit vollständig 
genügt, um das Instrument praktisch verwendbar zu machen, woran jedoch einiger- 
maassen zu zweifeln sein dürfte. 

Beleuchtung von Limbus und Nonius des Sextanten für Nachtbeo- 
bachtungen. Schiffsfähnrich Besson der französischen Kriegsmarine schlägt vor, am 
Sextanten ein erbsengrosses Olühlichtlämpchen anzubringen , um die Ablesung der Grad- 
tbeünng bei Nacht zu erleichtern. Im Augenblicke der Ablesung drückt der Beobachter 
mit dem Daumen der rechten Hand gegen den Taster eines auf der Handhabe des 
Sextanten befindlichen Stromschlieasers, wodurch das Lämpchen zum Leuchten gebracht 
wird. Der Stromscbliesser steht mit einer kleinen elektrischen Batterie in Verbindung, 
welche der Beobachter bei sich tragen muss. Die Lampe mit ihrem Träger wird durch 
eine Druckschraube an den Sextanten und zwar auf den die Noniuslupe tragenden Arm 
geklemmt; hierbei soll das Lämpchen, ohne das Blendglas des Nonius zu berühren, gerade 
hinter demselben zn liegen kommen und durch diese Anbringung die Manipulation mit 
dem Sextanten in keinerlei Weise beeinträchtigt sein. Die Ausführung des Apparates 
wurde dem Mechaniker Dumoulin-Froment in Paris übertragen. Der Kostenpreis der 
gesammten Einrichtung dürfte, wie man glaubt, 40 Fres. nicht übersteigen. Eine nähere 
Beschreibung und Zeichnung des Apparates findet man im Januarheft der in Pola er- 
scheinenden Mittheüungen awi dem irehiete des Seewesens. 

Aendernngen an der Peichl’schen Uni versalcompensation. Wie ich ver- 
nehme, soll man bezüglich der Peichl'scben Universalcompensation die Wahrnebmang 
gemacht haben, dass der Quadrantalcorrector durch seine vielen Eisencylinder die Rose 
ungemein träge macht; es soll eine geraume Zeit verstreichen, bevor der Compass den 
neueingenoromenen Kurs anzeigt. Dadurch soll man auf die Idee gekommen sein, die 
Anzahl der Eisencylinder zu vermindern und gedenkt zunächst dieselbe auf 8 zu be- 
schränken. Nach dieser Richtung hin werden wohl neue Versuche auszufübren sein, 
indem sich die besten diesbezüglichen Verhältnisse schwer a priori bestimmen lassen. 

Die Reduction der Cylinder auf V* ihrer früheren Anzahl, würde jedenfalls aof 
eine ganz bedeutende Trägheit des gegenwärtigen Systems hinweisen; stellt sich die Be- 
duction als durchaus nothwendig heraus, so wird überhaupt die weitere Verwendung des 
Quadrantalcorrcctors sehr in Frage gestellt. Boi späterer Gelegenheit wollen wir auf 
diesen Gegenstand nochmals zurückkoramen. 

Der Curvograph von Professor Osnaghi. (Beschrieben im: 
anmmie deW ossei'vatono marittimo in Trieste 1884. Triest, Verla4j der nautischen uni 
Ilandelsacademie 1886). Bekanntlich genügt die häutig angewendete Formel zur Berech- 
nung der Hochwassorzeit; 

Hochwasserzeit = Culminationszeit des Mondes -f Hafenzeit ± Halbmonatliche Ungleichheit 
in der Praxis nicht, da die damit ermittelten Resultate nicht mit den beobachteten Zeiteu 
übereinstimmen und sogar grosse Ditferenzen ergeben. In den Berichten der Adria- 
Commission an die Kaiserliche Academie der Wissenschaften in Wien hat Professor 
Stahlbergor nachgewiosen, dass man bei der Berechnung der Flutbzeiten und der 
Fluthböhen für das Adriatische Meer zwei Curven der Sonnen- und Mondwirkung berück* 
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leb habe wohl bald Oelef^enfaeit, an diese von Langley bestimmte Correction, tim 
welche die nach der VioUe’schen Methode erhaltenen Bestimmungen zu klein sind, einige 
weitere Betrachtungen anzuknüpfen. 



Neue Erfindungen und Studien auf dem Gebiete der nautischen 
Instrumentenkunde. 

Von 

ProC Kair^a 4»«lelch in Latainpiocolo. 

Im Anschlus.s an meine früheren Mittheiluugen Uber nautische Iiistrumeute und 
Messungsmethoden will ich im Folgenden als Ergänzung einige kurze Notizen dl^ur ver- 
schiedene neue oder als neu ausgogebene Erhndungeu bezw. Veröflentlichungen auf Miesem 
Gebiete zusammenstellen. 

Loch tachimitrique ä air von Buisson. Es ist dies nnr eine abermalige Modi- 
fication des Principes der Pitot’schen Röhre, welche zu Geschwindigkeitsmessungen 
schon wiederholt Anwendung fand und wovon in dieser Zeitschrift (Jahrgang 1884, 
S. 281) die Rede war. Das Instrument besteht aus zwei Theilen, dem eigentlichen 
Logg nämlich, welches den Druck der Flüssigkeit aufnimmt, und einem Manometer, 
das die jeweilige Geschwindigkeit anzeigt. Ein System von Röhren, Platten und Federn 
vermittelt den Gang des Apparates. 

Feilscheibe für die mechanische Compensation der Compassrosen von 
Malapert (Rose i reUvements destinie ä faeiliter la correction mecaniyue des compas). 
Auch hier haben wir es lediglich mit der Wiederholung eines schon in allen möglichen 
Formen dagewesenen Principes zu thun. Es bandelt sich um eine eingetheilte Rose, die 
einen Schattenkegel oder einen Schattenstift trägt und coucentrisch über dem Compass- 
deckel angebracht wird. Besser noch besteht das Instrument aus einem eigenen, im 
Bedarfsfälle aofzusetzenden Deckel, der eine bewegliche Scheibe und den obenerwähnten 
Stift trägt. Kennt man das magnetische Azimuth der Sonne für einen bestimmten Augen- 
blick, und stellt man einen Index der beweglichen Scheibe auf dieses Azimuth ein, dreht 
man sodann die ganze Scheibe, bis der Schatten des Stiftes sich auf diese Scheibe in der 
gegebenen Richtung projicirt, so ist die bewegliche Scheibe magnetisch orientirt und die 
Differenz der Ablesungen an der Scheibe und an der Cnmpassrose giebt den Betrag der 
Deviation für den gesteuerten Kurs. Wie wir sehen, handelt es sich hier um eine 
directe Verbindung der vielen bekannten Instrumente, als da sind: Goniometer Garbich, 
Palinurns, Deviationsbussolo von Zamara u. s. w. mit dem Compass. Uebrigens ist auch 
die Verbindung als solche nicht neu, domi wir fanden sie bereits bei Zamara’s Deviations- 
bussole. (Diese Zeitschrift 1883, S. 373.) 

Die Excentricität bei Reflexionsinstrumenten. Sehr erwähnenswerth ist 
eine von einem ehemaligen französischen Seeoffizier, dem gegenwärtigen Professor der 
Nautik in Brest, Herrn Hilleret verfasste Studie über die Excentricität der Reflexioiis- 
instrumente. (De Vexcenlricile dans les Instruments ä refiexion et des mdyens d’y re- 
medter. Revue marit. et coloniale 1885. 87. S. 237.) Sie ist viel zu lang, um sie hier 
auch nur im Auszuge aufnehmen zu können, doch möchten wir die Aufmerksamkeit 
der Fachleute und noch mehr jene der Mechaniker und Optiker darauf lenken. Die 
ganze Arbeit umfasst 47 Seiten und ist in zwei Abschnitte und 84 Paragraphen 
eingetheilt. Der zweite Abschnitt behandelt die Frage in streng wissenschaft- 
licher Weise und enthält theoretische Ableitungen und Schlussfolgerungen. Der erste 
Theil ist der praktischen Seite gewidmet und stützt sich auf die im zweiten Theilo ge- 
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die Cun'en stehen um ein Kleines von der Kbene des Reissbrettes ab; sie sind gewisssr- 
maassen erhaben oder werden von einem zweiten, dem ersten parallelen Brette getragen. 
Es handelt sich non darum, einen Zeichenstift derart in Bewegung zu setzen, dass dessen 
Entfernung von einer gegebenen Axe gleich der algebraischen Summe der Ordinaten der 
beiden Curven in den entsprechenden Lagen ist, mit andern Worten , der Schreibstift 
soll die Interferenzcurve verzeichnen. Für Ausführung dieser Operation dienen zwei zur 
Abscissonaxe senkrechte Stifte, von welchen je einer parallel zu eich selbst längs der 
bezüglichen Nonnalcurve gleitet. Das untere, an der Curve ruhende Ende der Stifte 
trägt eine Frictionsrolle , welche eben die Fortbewegung bewirkt, das obere Ende ist 
gezahnt und in diese Verzahnung greift ein Zahnrädeben ein, das an einer eigenen .4ie 
beweglich ist. Auf dieser Axe sitzt eine kreisrunde Scheibe, worauf das eine Ende eines 
Fadens befestigt ist. Letzterer läuft von der Scheibe aus über eine bewegliche Bolle und 
ist mit dem anderen Ende an dem Schreibstiftträger befestigt. Den letzteren kann 
man sich etwa als einen metallenen Knopf vorstellen, der zwischen zwei Führungsleisten 
auf und ab, (oder hin- und her) beweglich ist. Der Bleistift ruht mit seiner Spitze anf 
einem mit Papier überspannten Brette, welches in Verbindung mit jenem Brette steht, 
welches die Curven trägt. Die zwei Stifte mit Frictionsrollen und Zahnstange sind von 
einem Rahmen getragen und können sich nur auf- und abwärts bewegen, während da.s 
Brett, worauf die Curven gesetzt sind, in longitudinalem Sinne verschoben wird. 

Stellt man nun die Curven im Apparate derart ein, dass ihr Anfangspunkt mit 
der Cnlminationszeit der beiden Qestime auf der Stundenscale übereinstimmt und schiebt 
man das bewegliche Brett einmal hin und her, so verzeichnet der Bleistift die Intcrfereni- 
curve. In dem Maasse nämlich, als die Curven auf- oder absteigen, wickeln sich die beiden 
Fäden auf den Rollen nach der einen oder nach der anderen Seite und verstellen die 
Lage des Bleistiftes dermaassen, dass sich dieser von einer gegebenen Axe immer um 
den Interferenzbetrag der beiden Curven verschiebt. Der Apparat scheint noch mannig- 
facher Verbesserung und Vervollkommnung fähig zu sein; deshalb habou wir uns nur 
auf diese kurze Andeutung dos demselben zu Grunde liegenden Principes beschränkt. 



Kleinere (Orlg^lnal-) IMltthellung^en. 

Ein Demonstrationsversneh zur Lehre vom Elektromagnetismus. 

Vdd J. W. Olltay in Delft. 

Vor einiger Zeit wurde mir eine interessante Erscheinung mitgetheilt, deren Er- 
klärung zwar sehr einfach ist, aus welcher sich aber leicht ein meines Wissens neuer Versuch 
ableiten lässt, um zu zeigen, dass der von einem elektrischen Strom in einem Kerne weiches 
Eisens inducirte Magnetismus nicht mit dem Aufhören des Stromes momentan verschwindei, 
sondern hierzu einer gewissen, wenn auch nur kurzen Zeit bedarf. 

Die erwähnte Erscheinung war folgende. Man wollte mit einer kleinen Dynamo- 
maschine für Handbetrieb in einem Voltameter Wasser zersetzen; so schnell man aber 
auch drehte, so war doch nicht die geringste Gasentwicklung wahrzunehmen. Durch 
einen Zufall entstand zwischen den beiden Klemmschrauben, mit welchen die Drähte der 
Dynamomaschine einerseits und die Elektroden des Voltameters andrerseits in Verbindung 
standen, ein Nebenschluss, und unmittelbar darauf erfolgte auch Wasserzersetzung in dem 
Voltameter. Der Versuch wurde wiederholt und es zeigte sich, dass jedesmal, wenn die 
beiden Klemmschrauben durch einen Metalldraht von einigen Ohm Widerstand in Ver- 
bindung gesetzt wurden, die Wasserzersetzung eintrat, ohne den Nebenschluss aber nicht 
eingeleitet werden konnte. Die Erklärung liegt sehr nahe. Die Windungen des Gramme- 
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ringes nod die des Peldmagiieten sind hintereinander geschaltet und bilden also zusammen 
einen Stromkreis, dessen Enden durch die beiden Klemmschrauben p und q mit den beiden 
Elektroden des Voltameters verbunden sind. Beginnt man zu drehen, so bewegt sich der 
Orammering in einem schwachen magnetischen Felde, das sein Vorhandensein nur dem 
geringen remanenten Magnetismus des Feldmagneten zu danken hat, und es entsteht also 
zwischen p und q eine gewisse Potentialdifferenz. Solange diese noch unterhalb 1,4 Volt bleibt, 
geht durch das Voltameter, also auch durch die Wicklung des Feldmagneten gar kein 
Strom, die Anzahl der Kraftlinien im Felde des letzteren bleibt somit wie bei einer 
magnetelektrischen Maschine constant. Die Zahl der Kraftlinien, welche pro Secunde von 
der Wicklung des Grammeringes durchschritten werden, und damit auch die Potential- 
differenz zwischen p und q wird demnach direct proportional der Umdrehungsgeschwindig- 
keit wachsen. Kann man schnell genug drehen, so wird auch die Potentialdifferenz bald 
1,4 Volt werden; alsdann geht ein Strom durch das Voltameter, der einerseits die Wasser- 
zersetzung bewirkt, andrerseits den Feldmagneten verstärkt und die Maschine eigentlich erst 
zur Dynamomaschine macht. Bei der Maschine, womit der in Rede stehende Versuch ge- 
macht wurde, war es aber nicht miiglich, eine solche Geschwindigkeit zu erzielen. 

Werden die Klemmschrauben p und q ausser durch das Voltameter auch noch 
durch einen Metalldraht miteinander verbunden, so ent.steht ein ganz verschiedener Fall. 
Sobald man jetzt zu drehen beginnt, überwindet schon die sehr schwache anikngbehe 
Potentialdiffcrenz den geringen Widerstand des Verbindungsdrahtes; es circulirt sogleich 
ein Strom durch den Draht p q und also auch um den Feldmagneten. Die Stärke des Feldes 
wird augenblicklich grösser und damit wieder die Intensität des in dem Ringe inducirten 
Stromes. Demzufolge steigt die Potentialdiffcrenz bei Vergrösserung der Umdrehungs- 
geschwindigkeit viel rascher als im vorigen Falle, weil die Anzahl der Kraftlinien im 
magnetischen Felde wächst. Sobald die Potentialdifferenz über 1,4 Volt beträgt, spaltet 
sich der Strom zwischen p und q in zwei Zweige. Der eine geht durch das Voltameter 
und bewirkt die Wasserzersetzung, der andere behält den diroolen Weg durch den Draht 
pq bei. Die Stromintensitäteu in beiden Zweigen verhalten sich dann zu einander um- 
gekehrt wie die Widerstände in denselben. (Hieraus folgt, dass man dem Verbindungs- 
drahte pq auch wieder nicht einen zu geringen Widerstand geben darf, weil sonst der 
durch das Voltameter gehende Zwoigstrom sehr schwach wird.) 

Um nun das Andauern des inducirten Magnetismus nach dem Aufhören des 
Stromes zu zeigen, verfuhr ich wie folgt. Ich wählte absichtlich zur Verbindung pq einen 
starken Kupferdraht von sehr geringem Widerstande. Die Folge davon war, dass wieder 
trotz des schnellsten Drehens keine Gasentwicklung zu Stande kam. Entweder musste 
daher in Folge des geringen eingeschalteten Widerstandes die Potentialdifferenz zwischen 
p und q kleiner als 1,4 Volt bleiben oder, falls sie auch etwas grösser war, doch der 
durch das Voltameter gehende Strom äusserst geringe Intensität besitzen. Der Gramme- 
ring dagegen bewegte sich in einem sehr starken magnetischen Felde, was ans dem grossen 
Kraftaufwande, den das Drehen der Maschine erheischte, hervorging. Setzt man nun 
voraus, dass der Magnetismus noch einen Augenblick andauert, nachdem der den Feldmagneten 
erregende Zweigstrom aufgehört hat, so muss sich derOrammering auch noch einen Augenblick 
in dem starken magnetischen Felde bewogen, wenn die kurze Schliessung pq unterbrochen 
wird. Die Potentialdifferenz zwischen p und q, welche nun durch den grossen Wider- 
stand des Voltameters getrennt sind, wird dann auf 1,4 Volt oder mehr ansteigen, es 
wird augenblicklich Wasserzersetzung in letzterem eintreten und weil der Strom nun 
immer noch durch das Voltameter hindurch um den Feldmagneten circulirt, so wird das 
Feld desselben eine gewisse Intensität behalten und daher auch, falls nur die Drehungs- 
geschwindigkeit ausreicht, die Gasentwicklung weiter andauern. 
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Der Veraiich bestätigte die Voraussetzung vollkommen. Während es bei An- 
dauer des kurzen Schlusses nicht möglich war, durch noch so schnelles Drehen Gasentwick- 
lung herboizuftthren, trat dieselbe bei Unterbrechung des Nebenschlusses sogleich ein und 
dauerte auch fort, solange man die Maschine in Bewegung erhielt. Wurde dieselbe aber 
einen Augenblick stillgchalten, so trat bei neuem Drehen wieder solange keine Wasser- 
zersetzung ein, bis der Contact zwischen p und q hergestellt und gleich darauf wieder 
unterbrochen wurde. Schliesslich machte ich auch noch den Versuch, zwei Voltameter 
hintereinander zwischen p und q cinzuschalten. Das Resultat war im Wesentlichen das- 
selhc, nur trat eine Aenderung insofern ein, als es nicht mehr gelang, die Gasentwicklung 
dauernd zu erhalten; dieselbe wurde langsam schwächer und schwächer und hörte zuletzt 
ganz auf. Auf diese Weise kann also das Verschwinden des inducirten Magnetismus ver- 
zögert und dadurch das Experiment recht augenfällig gemacht werden. Natürlich bemerkt 
man bei dem Drehen sehr deutlich, dass die Arbeit, die zum Bewegen der Maschine auf- 
gewendet werden muss, sich mit dem Schwächerworden und Aufhöron der Gasentwicklung 
gleichzeitig ebenfalls stark vermindert. 



Referate. 

Absolute barometrische Bestimmungen unter Controle des V'aeuums durch elektrische 

Lichterscheinungen . 

Von Dr. L. Griinmach. Metronom. Beiträge No. 4. Heramgtg. v. d. K. Normtü-Aichungs- 

Commission in Berlin. 

Bereits in den Metronomisehen Beiträgen No. 3 hat Verf. eine zur Controle eines 
Barometers dienende Methode kurz mitgetheilt, welche in der vorliegenden Abhandlung 
eingehend beschrieben ist Wenn die Mittheilungon dos Verf. auch bereits seit längerer 
Zeit veröffentlicht sind, so dürften sie doch vielleicht nicht überall in die Kreise der 
Praktiker gedrungen sein. Wir glauben daher, unseren Lesern einen Dienst zu erweisen, 
wenn wir im Folgenden dis Beschreibung, welche Verf. von seinem Verfahren mittheilt I 
wiedergeben. | 

„Die angewandte Methode beruht auf den elektrischen Entladungserscheinungen 
in einer an dem sogenannten Vaeuum einer Barometerröhro angeschmolzenen Geissler'schen 
Röhre. Diese Entladungserscheinungen gewähren uns noch über die höchsten Grade der 
Verdünnung, zu deren Bestimmung selbst die besten der für die Druckinessung von j 
Gasen üblichen Instrumente nicht mehr hinreichen, genügenden Aufschluss. Zwar sind 
für geringe Drucke wenigstens, bestimmte quantitative Beziehungen zwischen den Aende- i 
mngen der Entladungserscheinungen in Geissler'schen Röhren und den Aenderungen | 
der absoluten Drucke der in ihnen eingesehlossencn Oase noch nicht festgestcllt. Ja, die 
vielfach verbreitet gewesene Ansicht, dass der höchste erreichbare Grad der Verdünnung 
in einer Vaeuumröhre dadurch charaktcrisirt werde, dass die Röhre für elektrische Ent- | 
ladungen vollkommen undurchlässig sei, bedarf nach den neueren Untersuchungen insofern 
einer Modification oder Ergänzung, als der Durchgang der Elektricität wesentlich durci ' 
die Beschaffenheit der Elektr>>den bedingt ist, so dass z. B. durch eine mit der Queck- 
silberluftpumpe in Verbindung stehende Geissler’scbe Röhre mit drahtförmigen Elektroden 
von einem bestimmten Moment des Evaeuirens au elektrische Entladungen nicht mehr 
hindurchgehen, wenn man die drahtftirmigen Elektroden unter übrigens gleichen Verhält- 
nissen durch kugel- oder cylinderförmigo ersetzt. Indoss kann das Auftreten gewisser 
Erscheinungen, wie das nur noch vereinzelte Hindurchgehen der Elektricität bei verhält- 
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niMiiiadsig Starken Iiiductionsstromen, oder das Fluoresciren der Röhre mit Sicherheit als 
ein Maass für ein Barometervaeuum — worunter ein Raum verstanden wird, in welchem 
der Druck nur noch gan* überwiegend durch die Spannkraft dos in ihm enthaltenen ge- 
sättigten Quecksilberdamiifes bedingt wird, — angesehen werden, da in diesem Falle bei 
weiter fortgesetztem Evaeuiren trotz der überraschend grossen Hannigfaltigkeit in den 
dabei eintretenden optischen Veründerungen der Eiitladungserschcinnngen, welche offenbar 
als eine Folge der weiteren Dnickabuahme zu betrachten ist, kathetometrisch mit den 
ans zu Gebote stehenden hlessinstrumentcn diese Unickabnahmc in keiner Weise mehr 
constatirt werden konnte. Diese aus den optischen A^eriinderungen allein gefolgerte Druck- 
abnahmc muss deshalb unterhalb der Genauigkeitsgrenze, mit welcher die verticalen Längen 
der Quecksilbersäulen kathetometrisch bestimmt werden konnten, liegen und demgemäss 
auch unterhalb der Genauigkeitsgrenze, welche wir hei den barometrischen Messungen 
zur Zeit erreichen, nämlich etwa innerhalb eines Hundertel des Millimeters.“ 

Das zu den Untersuchungen benutzte, mit Geissler'schor Röhre versehene Nonnal- 
Heberbarometerrohr von 12 mm innerem Durchmesser, dessen beide Schenkel zur Er- 
zielung weiter, von den Capillaritätswirkungen möglichst befreiter Qiiecksilberoberflächen 
in einem dem mittleren Lufidnicke ontsproebondon Höhenabstande zu gleich grossen 
cjrlindrischen Gefassen von 30 mm innerem Durchmesser erweitert sind, ist mittels eines 
Schliffstuckes an das Trockengofäss einer Geissler’schen Qtiecksilberluftpampo befestigt 
worden. Das Daioineterrohr seihst wie die Geissler’sche Röhre sind durch Hähne ab- 
fchiiessbar. Der freie Schenkel, dessen Länge mindestens halb so gross sein muss als 
das ganze Barometerrohr, ist an seinem oberen Ende zur bequemeren Einfüllung dos 
Q>iecksill>ers trichterförmig erweitert. Mittels eines kleinen Kunstgriffes gelang dem Verf. 
die Fällung des Barometerrohrcs mit möglichst Inftfreiem Quecksilber. Anstatt nämlich 
die ganze zur vollstämligen Füllung des Barometerrofares erforderliche Quecksilbermenge 
mit einem Male dnreh den Hilfstrichter in das Rohr zu giessen, wurde zuerst nur eiue 
ganz kleine Menge Quecksilber bineingegossen. Dieses Quecksilber enthielt nun stets 
eine Anzahl grösserer oder kleinerer Luftblasen. Wurde nun aber sehr langsam 
evaenirt, so stieg dementsprechend auch das Quecksilber aus dem offenen Schenkel sehr 
langsam in dos eigentliche Baromelerrohr und in dem über dem ursprünglichen Queck- 
silbeniiveau aufateigeuden Quecksilber war nunmehr nicht ein einziges Luftbläschen zu 
entdecken. Wurde nun ebenso langsam wieder Luft zugclassen, so ging das Queck- 
silber langsam aus dem geschlossenen in den offenen Schenkel zurück, die in letzterem 
befindliche Luft vor sich hortreibond. Die Operation wurde mit der zuerst eingegossenen 
Q'iecksilbermenge wiederholt, bis sich mit einem guten Mikroskope nicht eine Spur von 
Lufibläsohen mehr erkennen Hess. Alsdann wurde wieder eine kleine Monge Quecksilber 
binziigegossen und genau in derselben Weise vcrfolircn, und so fort, bis das Bai-o- 
meterrohr mit der erforderlichen, durch eineu Vorversuch leicht zu bestiimuendon Qiieck- 
sill,eruienge gefüllt war. 

Auf die Reinigung und Austrocknung des Rohrs sowohl wi« auf die Reinigung 
des Quecksilbers war die grösste Sorgfalt verwendet worden. Das Quecksilber wurde 
uachdcni cs mehrere Wochen hindurch mit Eisenchlorid und verdünnter Salpetersäure b<‘- 
handelt worden war, mit Benzin und hierauf mit kochendem destillirteii Wasser ausge- 
vaschen, dann getrocknet und während der Füllung, welche durch mit sehr feinen Oeff- 
nnngen versehene Doppeltrichtor aus Filtrir- und Kanzleipapier stattfand, auf 00’ bis 
W' C. erwärmt. Da.s Barometerrohr wurde, nachdem es mit Salpetersäure gereinigt, 
daun mit beissem destillirtcn Wasser uiisgospiilt und mit Alkohol ausgewaschen war, einer- 
»eit» mit vier Trockenrohren, welche mit conceiitrirter Schwefelsäure, Chlorcalcium, Phos- 
1 'bor.säureanhydrit und kaustischem Kuli gefüllt waren, andererseits mit der Quecksilber- 
IcApumpe verbunden und blieb in dieser Verbindiuig, bevor diu Füllung ausgeführt wurde, 
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drei Tage, während welcher unter beständiger Erhitzung aller Theilc des Rohrs die langsam 
einströmende Luft fortwährend evacuirt wurde. Ein sicheres Merkmal für die Trocken- 
heit des Rohrs war dadurch gegeben, dass, wenn die letzte der vier Trockenröhren lufb 
dicht verschlossen und dann evacuirt wurde, die Verdünnung soweit getrieben werden 
konnte, dass die Geissler’sche Röhre, durch welche schon während des Evacuirens ein 
von einem kräftigen Indnctorium gelieferter Strom ging, vollständig flunrescirte. Erst als 
dieser Zustand erreicht war, wurden die Trockcnröhron von dem Barometerrohr entfernt 
und hierauf die Füllung in der vorhin beschriebenen Weise ansgeführt. 

Die Reihenfolge der optischen Aenderungen der Entladungserscheinungen in der 
Geissler’schen Röhre ist während der Herstellung des Barometers folgende: Schon bei 
einem geringen Grade der Verdünnung beginnt die Röhre zu leuchten; die Intensität des 
Leuchtens nimmt bei steigender Verdünnung bis zu einem Maximum zu, bald aber rasch 
ab; die Anzahl der Schichten wird bei weiter fortgosetztem Evaeuireu immer geringer, 
ans dem Spectrum der Röhre verschwinden allmälig die den Stickstoff charakterisirenden 
Spectrallinien, und es bleiben vorzugsweise nur noch die Linien F und O des Wasser- 
stoffes und einige Quccksilberlinien bestehen, die aber auch bald erblassen. Bei weiter 
fortgesetzter Verdünnung beginnt dann die Röhre zuerst in der Regel an ihrem negativen, 
dann an ihrem positiven Ende und schliesslich der ganzen Länge nach zu fluoresciren, 
endlich gehen gar keine oder doch nur vereinzelte elektrische Entladungen durch dieselbe 
hindurch, und das Normal-Heberbarometer ist fertig. 

Diese bisher beschriebene Anordnung des Normal-Hoberbaromotcrs hat Verf. 
später etwas modificirt, um die Füllung desselben mit möglichst luftfreiem Quecksilber 
zu erleichtern. Zu dem Ende wurde der freie Schenkel des Barometerrohrs rechtwinklig 
umgebogen und an seinem Ende mit einem in eine sehr feine, lange hohle Spitze ausge- 
zogenen Hahn versehen, mit Hilfe dessen also sowohl Communication mit der äusseren 
Luft hergestcllt, als auch das Rohr abgeschlossen werden konnte. Die Füllung wurde 
damit in folgender Weise bewerkstelligt: Nachdem die Austrocknung beendigt und die 
Verdünnung soweit getrieben war, dass die Geissler’sche Röhre ihrer ganzen Länge nach 
fluorescirte, liess man die Spitze des Hahns in das in einer Schale befindliche, auf etwa 
80° erwärmte und sorgfältig gereinigte Quecksilber ointauchen und öffnete dann den Hahn 
vorsichtig ein wenig, so dass sich durch den äusseren Luftdruck zunächst die hohle Spitze 
langsam mit Quecksilber füllte; dann wnirde der Hahn geschlossen und die durch das auf- 
steigende Quecksilber aus der Spitze in das Barometerrohr getriebene kleine Luftmenge, 
welche sofort das Fluorescenzlicht zum Verschwinden brachte, evacuirt, bis letzteres 
wieder auftrat; hierauf wurde der Hahn wieder sehr wenig geöffnet, sodass der äussere 
Luftdruck das Quecksilber in ganz kleinen Tröpfchen in das Barometerrohr trieb, so lange 
bis letzteres mit der erforderlichen Menge gefüllt war; während dieses Vorganges wurde 
beständig evacuirt und der elektrische Strom durch die Geissler'schc Röhre hindurch- 
geschickt. Endlich wurde der Hahn geschlossen untl nach Entfernung der Schale die 
Luft bei beständigem Evaeuiren sehr langsam durch die Spitze in den freien Schenkel 
zugelassen. — Verf. hielt cs für rathsam, namentlich während des Anfangsstadiums der 
Herstellung des Barometers, aber auch später bei den Vergleichungen, unaufhörlich 
Inductionsströme durch die Oeissler'sche Röhre gehen zu lassen; es zeigte sich nämlich, 
dass, wenn die Verdünnung soweit hergestellt war, dass die Röhre in ihrer ganzen Aus- 
dehnung fluorescirte, und man zu evaeuiren aufhörte, nach einer gewissen Zeit das 
Fluorescenzlicht schwächer wurde, was auf eine, wenn auch kathetometrisch nicht zu be- 
stimmende, Druckzunahme schliessen liess. Diesen Vorgang erklärt Verf. dadurch, dass 
sowohl die Elektroden Luftpartikelchen absorbirt enthalten, als auch die Glaswände des 
Rohrs mit einer innig adhärirenden Gasschicht bekleidet sind, welche nach stunden- oder 
tagelangem Hindurebgeben der elektrischen Entladungen in Folge der damit verbundenen 
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mechanischen Erschütterungen erst allmälig losgerisaen werden, um dann der Elektricitüt 
als Träger zu dienen. 

Verf. hat mittels dieses Nonnal-Heberbarometers ein der K. Normal-Aichungs- 
Commission gehöriges Hoberbarometer controUrt und zu diesem Zwecke zwei Beobachtunga- 
reihen ausgeführt; bei der ersteren, welche in den Souterrainraunien der genannten Be- 
I^rde stattfand, wurde die Temperatur des Quecksilbers des Normalinatrumentea durch 
drei in Zehntel-Grade getheilte Thermometer bestimmt, während bei der zweiten Beo- 
bachtungsreihe, welche in dem auf nahezu constanter Temperatur erhaltenen Coraparator- 
saale vor sich gingen, ein einziges Thermometer genügen konnte; die Thermometer be- 
fanden sich in mit Quecksilber gefüllten Glasröhren von demselben Durchmesser wie die 
Erweiterungen des Barometerrohres. Neben dem Normalinstrument war in einem justir- 
baren Stative ein in Millimeter gotheilter, in Bezug auf seine Theilung genau untersuchter 
Messingmaassstab aufgostellt Die Messungen erfolgten mit Hilfe des Bamberg'schen 
Kathetometers. Zur Erregung der Geiasler’ sehen R<)hre diente ein Ruhmkorff’schos 
Indnctorium mittlerer Grösse, dessen primäre Spirale bei der ersten Beobachtungsreihe 
durch vier, bei der zweiten durch sechs frisch angesetzte Chromsäure-Elemente gespeist 
wurde. Zur Spectralbeobachtung diente ein Hoffmann’sches Spectroskop mit gerader 
Durchsicht. Die Vergleichungen fanden in der Weise statt, dass unmittelbar vor und 
unmittelbar nach jeder Kathetoinetereinstellung auf das Normalinstrument je eine Ab- 
lesung am Heberbarometer gemacht und das Mittel ans diesen beiden Ablesungen mit 
der Ablesung am Normalinstrument combinirt wurde. Zwischen den Kathetometerein- 
Stellungen auf die obere bezw. untere Kuppe des Normalinstrumontes fanden die Ab- 
lesungen der Thermometer statt. Vor einer jeden Beobachtung wurde, wenn auch die 
Verdünnung soweit getrieben war, dass die Geissler’sche Röhre vollständig fluorescirte 
oder dass mir noch vereinzelte Entladungen durch dieselbe hindurchgingen, doch stets 
noch mehrere Male ovaeuirt, um durch die dadurch hervorgebrachten mechanischen Er- 
schütterungen das Adbäriren des Quecksilbers an den Gofässw'änden zu verhindern und 
eine scharfe Kuppenbildimg zu erzielen. — Die so erhaltenen Ablesungen wurden einer 
Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate unterworfen. Sieht man von der 
unter ungünstigen Temporaturvcrhältnissen erhaltenen ersten Reihe ah, so ergiebt sich 
als wahrscheinlicher Fehler einer einzelnen Beobachtung ein Betrag von nicht ganz 0,08 mm, 
während der wahrscheinliche Fehler des Mittelwerthes erheblich unter 0,01 mm bleibt. 

TF. 

Ueber die Anfertigung Geissler* scher mit reinem Wasserstoff gefttllten Röhren. 

Von A. Oornu. Journal de Fhysique. II. 5. S, WO. 

Die Quecksilberluftpumpe muss von denjenigen Theilen des Apparates, welche der 
elektrische Strom dtirchflicsscn kann, möglichst weit entfernt sein; zweckmässig schaltet 
man mehrere Meter lange Schlangenrohre ein, zwischen denen sich weitere Röhren be- 
finden, welche Schwefel zur Zurückhaltung des Quecksilbers und dann Kupfer zur Be- 
seitigung des Schwefels enthalten. Allo Theile des aus Glas bestehenden Apparates 
müssen aneinander geschmolzen sein; nicht nur Kautschukschläuche, sondern auch Glas- 
schliffe müssen vermieden werden, da die Einfettung der letzteren nicht zu umgehen wäre. 
Der W'asserstoff wird in bekannter Weise aus verdünnter Phosphorsäuro durch Elektrolyse 
hergestellt. Um die Röhren völlig zu reinigen, füllt man sie durch Umkehrung der Strom- 
richtung abwechselnd mit Wasserstoff und Sauerstoff und verbindet die Drähte eines 
Ruhmkorff mit zwei Staniolstreifen, die aussen auf die Enden der Köhren geklebt sind; 
der Sauerstoff wird hierbei ozonisirt. Die Einzelheiten der Cornu’schen Anordnung sind 
nicht genügend bosclirieben; es sei daher nur erwähnt, dass Verf. den Wasserstoff in einer 
(/-Röhre entwickelt, deren einer Schenkel mittels eines fast capülaren Rohres in den 
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unteren Theil eines Heberbarometers eiiimündet. Dieses besteht aus einem eben mit dem 
übrigen Apparate verbundenen längeren Rohre und einem damit durch Kaatschukschlaorh 
verbundenen bimförmigen Gefhas, welches den kürzeren Schenkel vertritt und durch 
Heben und Senken Druckänderangen im Apparat gestattet. Von dem engen Verbindungs- 
rohre geht ein Zweig nach abwärts und taucht in ein mit Quecksilber und angesänertem 
Wasser gefülltes Gefäss, um vor Beginn der Elektrolyse die Lnit vollständig ans dem 
Rohre verdrängen zu können. IVj/srA. 

Elektrischer Anemometrograph. 

Von K, Ital. Telegraphcninspcctor Gattino. Revue Inlern. de VlSectricite. 1886. S. 81. 

Der nachfolgend beschriebene Apparat erlaubt die Registrimng der Richtung und 
Geschwindigkeit des Windes auf grosse Entfernungen hin. Der Apparat besteht ans zwei 
Theilen. Der erste Theil wird von einem Anemoskop gebildet, das dem von Lucchesi 
angegebenen (vgl. d. diesj. März-Heft d. Zeitsebr. S. 109) nachgebildet ist; über einer Ereis- 
scheibe spielt ein Zeiger, der mit dem unteren Ende einer Windfahne in Verbindung 
steht; entsprechend den acht Hauptwindrichtungen sind acht Contacte auf der Kreisscheite 
angebracht; je nach der Stellung der Windfalme berührt der Zeiger einen dieser Contacte 
und schliesst einen Strom. Der zweite Theil des Apparates ist das Anemometer; an der 
Axe eines Robinson’schen Schalenkreuzes ist nnten ein Zeiger angebracht, welcher gleich- 
falls über einer Eroisscheibo spielt; auf dem einen Halbkreise derselben sind neun Contacte 
angeordnet, von denen acht mit je einem der acht Contacte der Anemoskop-Scheibe in 
Verbindung stehen; der neunte Contact dient als Ausgangspunkt. Denkt man sich die 
Verbindung mit der Anemoskop-Scheibe zunächst weg, so wird der Zeiger der zweiten 
Scheibe beim Umdrehen des Robinson’schen Schalenkreuzes hintereinander die neun 
Contacte schliessen; der Strom geht vom positiven Pole der Batterie nach dem Zeiger, 
den Contacten, zum Leitungsdraht und von hier zu einem entfernten Registrirapparate; 
auf dom Papierstreifen des Registrirapparates werden also, entsprechend den neun Con- 
tacten, hinter einander neun Punkte registrirt; hierauf erfolgt eine längere Unterbrechung, 
so lange der Zeiger sich auf dem von Contacten freien Halbkreise bewegt, bis der ahi 
Nullpunkt dienende Contact wieder erreicht ist. Denkt man sich nun jetzt die acht 
Contacte der Anemometer-Scheibe mit je einem Contacte der Anemoskop-Scheibe ver- 
bunden, so wird auf dem Papierstreifen jedesmal ein Punkt ausbleiben, wenn der Anemo- 
meter-Zeiger denjenigen Contact berührt, welcher mit dem die augenblickliche Wind- 
richtung anzeigenden Anemoskop-Contact in Verbindung steht. Der Strom geht dann 
von dem Anemometer-Contact nicht zur Linien-Leitung, sondern zu dem entsprechenden 
Anemoskop-Contact und von hier zum negativen Pole der Batterie. Aus der Stellung 
des fehlenden Punktes in der Reihe der neun Punkte auf dem Papierstreifen lässt sich 
also sofort die herrschende Windrichtung ablesen, während die Windgeschwindigkeit in 
bekannter Weise aus der Entfernung der Punkte von einander ermittelt werden kann. 
— Um den Unregelmässigkeiten des Uhrganges nicht ausgesetzt zu sein, hauptsächlich 
aber ans ökonomischen Gründen schlägt Verf. vor, das Uhrwerk in jeder halben Stunde 
nur eine Minute lang laufen zu lassen. H’. 

Automatische Registrirnng der von einem Thier abgegebenen Wärme. 

Von A. d’Arsonval. Compt. Rend. 102. S. 799. 

In Fortsetzung seiner thierphysiologischen Untersuchnngon (diese Zeitschrift 1886 
S. .Sl) hat d’Arsonval dem Apparat folgende Form gegeben. Es werden wieder zwei 
doppelwandige Gofässe angewendet, von denen eines das Vorsnehsthier aufnimmt Von 
jedem der luftdicht geschlossenen Hohlräume zwi.schen den Wänden geht ein Rohr aas, 
das unter je einer, oben geschlossenen, in Wasser eingctanchten Metallglocke mündet 
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Diese Glocken sind an den Enden eines gleicharmigen Hebels aufgehängt; die Wasser- 
reservoire, in denen sie schwimmen, commnniciren mit einander, so dass die Flüssigkeit in 
beiden gleich hoch steht. Wenn nun das eine doppelwandige Gei^s sich erwärmt, so tritt 
Luft aus dom Hohlraum unter die dazugehörige Glocke aus; die Glocke hebt sich und 
der dadurch hervorgerufene Hcbelausschlag wird auf einer rotirenden Trommel in be- 
kannter Weise aufgezeichnet. 

Für Vorleeungsversuche eignet sich dieser Apparat nicht, da die Herstellung des 
Temporatnrgloichgewichts zu lange dauert. Für diesen Zweck verwendet der Verf. zwei 
verbundene thermoelektrische Löthstellen (Kupfer — Eisen). Die eine ist ausgehöhlt und 
nimmt das Thier auf, wobei sie sich erwärmt, während die andere Luthstelle die Tempe- 
ratur der Luft behält. Der entstehende Thermnstrom wird durch den Spiegelausschlag 
eines Galvanometers sichtbar gemacht. Wgsch. 

Neuer Apparat zur Titrirnng des Wa8.ser8t«ffhyperoxyds. 

Von M. de Thierry. Cotnpl. Renii. 102. S. ßlt. 

Zur Titrirung des Wasserstoffhyperoxyds mit Mangandioxyd dient dem Verf. 
folgender Apjiarat. Eine 10 ccm fassende, in Zehntel-Cubikcentimeter getheilte Bürette 
mit Glashahn, welche zur .^ufiialmie des Wasserstoffhyperoxyds bestimmt ist, lässt sich 
mittels Glasschliffs auf den Hals eines Glasgefässes aufsetzen, welches auf einem Holz- 
fuss befestigt ist und durch eine seitliche Tubulatur mit Stöpsel mit einem üeberschnss 
von gepulvertem Mangandioxyd beschickt werden kann. Ausserdem zweigt von dem Ge- 
fass ein seitliches Hohr ab, durch welches der bei der Keaction entwickelte Sauerstoff 
entweichen kann. Dieses ist durch einen Kautschukschlauch mit dem oberen Ansatzrohre 
eines von oben nach unten in ’/i ccm gethciltcn und 100 ccm fa.ssenden, unten offenen 
Cylinders verbunden, der in einen weiteren mit Wasser gefüllten Cylinder mit Fuss ge- 
taucht ist. Nachdem das Wasser im graduirten Cylinder auf Null eingestellt ist, verbindet 
man ihn mit dem ZersetzungsgefSss, lässt etwas Wasserstoffhypero.xyd aus der Bürette 
auf das Mangandioxyd fliessen, bewirkt durch Heben des graduirten Cylinders, dass das 
Wasser wieder innen und aussen im gleichen Niveau steht und liest das entwickelte Gas- 
volumen ab. Tlg.s<A. 



iVeii ertsclilencne Bficher. 

Mittheiinngen der Kaiserlichen Normal -Aichnngs- Commission. (Alleiniges Amtsblatt 
für das Maass- und Gewichtswesen des Deutschen Reiches, ausschliesslich Bayerns.) 
Berlin, Julius Springer. 

Mit Zustimmung des Herrn Staatssekretärs des Innern wird die Kaiserliche 
Normal- Aichungs- Commission fortan alle zur Maass- und Gewuchtsordnung, zur Aich- 
ordnung und zur Aiohgebührentaxe ergehenden Bestimmungen ausschliesslich in einem 
amtlichen Blatte, welches unter obigem Titel erscheint, zur öffentlichen Kenntniss bringen. 
Neben diesen Veröffentlichungen rein verseht iftlichen Charakters beabsichtigt die Com- 
mission in ihrem Blatte auch Mittheilungen zu machen, welche für die aichamtliche 
Prüfling und Statistik, sowie namentlich für den Gebrauch, die Instandhaltung und die 
gewerbliche Herstcllnng von Maass- und Gowichtsgeräthschaften von Wichtigkeit sind, 
und zwar sollen sich die letzteren Miuheiluugen nicht nur auf Geräthschafteo des gewöhn- 
lichen Verkehrs, sondern auch auf solche zu anderen Zwecken, einschliesslich der für 
wissenschaftliche Untersuchungen bestimmten, insoweit erstrecken, als besondere Vor- 
krjiunuussc oder die Erfahrungen der Commission dazu Anlass bieten. 



Digitized by Google 




NbO KBSCIIIEBEXK BrCREB. 



ZRiTscMKirr fi?K larniiniKSTKnrBDi. 



2M 



Für Fabrikanten aichpflichtiger Gegenstände, welche genöthigt sind, sich über 
die Vorschriften, von denen die Zulassung ihrer Fabrikate inr Aichung abhängt, beatändii; 
auf dem Laufenden zu erhalten, für technische und wissenschaftliche Institute, Be- 
hörden u. s. w., soweit dieselben an Maass- und Gewichtsgeräthschaflen in irgend einer 
Weise Interesse nehmen, werden die Mittheilungen der Kaiserlichen Normal -Aichungs- 
Commission von grösster Wichtigkeit sein. 

Die Mittheilungen erscheinen zu sehr massigem Preise in zwanglosen Heften 
nach Maassgabo des vorhandenen Materials. W. 



Das Licht im Dienste wissenschaftlicher Forschung. Von Dr. S. Th. Stein. Sechs 
Hefte. Mit GOO in den Text gedruckten Illustrationen. 2. Aufl. Halle. W. Knapp. 
Von dem vorliegenden Werke, das eine umfassende Darstellung der wissenschaft- 
lichen Photographie giebt, erscheint eine zweite, den neuesten Errungenschaften der 
Wissenschaft angepasste Auflage. Das Werk ist in sechs in sich abgeschlossene und 
einzeln verkäufliche Hefte gegliedert, von denen bis jetzt vier erschienen sind. 

Das erste Heft enthält den allgemeinen Theil dos Werkes. Nach einem kurzen 
geschichtlichen Abriss werden Theorie des Lichtes und photographische Optik entwickelt 
und dann die chemischen Wirkungen des Lichtes, die Spectralanalyse und die künstlichen 
Lichtquellen besprochen. Das zweite Heft behandelt das Mikroskop und die mikro- 
skopische Technik in Beziehung zu photographischen Darstellungen. Das dritte Heft 
ist der Anwendung der Photographie für anatomische, physiologische, anthropologische 
und ärztliche Untersuchungen gewidmet. Das vierte Heft bespricht die Photographie 
im Dienste der Astronomie, Meteorologie und Physik. In allen Heften werden die ein- 
schlägigen Apparate an der Hand zahlreicher Abbildungen, unter denen freilich manche 
wenig mustergiltige sind, beschrieben und die Methoden ihrer Anwendung in praktischer 
und verständlicher Weise erläutert. Das Bestreben des Verfassers ist ersichtlich darauf 
gerichtet gewesen, die Apparate und Methoden der wissenschaftlichen Photographie in 
möglichster Vollständigkeit vorzuführen; dass trotzdem der eine oder andere Apparat 
keine Aufnahme gefunden hat, darf bei der grossen Mannigfaltigkeit und dem fort- 
währenden Anwachsen des Stoffes nicht sehr überraschen. 

Das Werk beansprucht nicht, ein Lehrbuch im wissenschaftlichen Sinne zu sein, 
sondern will dem gebildeten Laien als orientironder und anregender Führer durch das 
Gebiet der wissenschaftlichen Photographie, nicht minder aber auch dem Fachmanne 
als Hand- und Nachschlagehuch dienen und in letzterem Sinne mag es namentlich den 
Verfertigern wissenschaftlicher Apjiarate empfohlen sein. B'. 

M. F. Albrecht ii. C. S. Vicrow. Lehrbuch der Navigation und ihrer mathematischen 
Hilfswissenschaften. 6. Aufl. (588 S. Berlin, Decker. M. 11,00, geb. 12,60. 
Astronomisch-geodätische Arlteiten fUr die europäische Grndmessnng im Königreich 
Sachsen. 4. Abth. Das Landesnivellement, begonnen unter Leitung von G. Weis- 
bach. vollendet und bearbeitet von A. Nagel. 181 S. mit 3 Tafeln. Berlin, 
Stankiewioz. M. 12,(X). 

W. Jordan. Barometrische Höhentafeln. 2. Aufl. 96 S. Stuttgart, Metzler. M. 2,40. 
A. Favarger. L'ölectricitö et ses applications ä la chronomötrie 133 S. Genf. Stapelmohr. 
M. 5,00. 

L. Bnrmester. Lehrbuch der Kinematik. 1 Bd. Die ebene Bewegung. 1. Liefg. 3öfi S. 

mit Atlas von 18 Taf. Leipzig, Felix. M. 16,00. 

V. Goldschmidt. Index der Krj-stallformen der Mineralien 1. Lfrg. 288 S. Berlin, 
Springer. M. 15,00. 
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Patentscliaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Neuerunti an Thermometern zur Meeaung hoher Temperaturen. Von J. Morrie in Glasgow. 
No. .14619- Vom Marz 1835. 




Mit dem Hohlraum, welcher durch die Kappe II 
(Fig. 1) geschafieu ist, und der ilas QuecksilbergefiUs li um- 
gieht, steht die Rohre Q iu Verbindung, welche mit Queck- 
silber in beliebiger Hohe gefallt ist. Durch den Druck 
dieser QuecksUbersAule wird der Ausdehnung des Thermo- 
motergefusses und der dadurch entstehenden Ungenauig- 
keit des Thermometers entgegen gewirkt. 

Das in Fig. 2 daigeatellte Thermometer enthalt 
dieselbe Einrichtung, ist aber ausserdem so abgeandert, 
dass man mit demselben Temperat\iren, w*elche durch das 
gewöhnliche Quecksilberthermometer nicht angezeigt wer- 
den können, messen kann. Zu dem Ende ist das Rohr A 
mit der Quecksilberröhre A' verbunden. Jenes Rohr .1 hat 
einen erheblich grOssereu Durchmesser als A* and eutliält 
eine expansionsfahige Huchtigo Flüssigkeit. An .4 ist ein 
U-fbrmiges Bohr J/.V angoschlossen. in dessen unterem 
Theil sich Quecksilber befindet. Der Druck dieser Queck- 
silbersäule wirkt der Ausdehnung der aus .1 in .1/ über- 
tretenden fluchtigen Flüssigkeit entgegen. 




Fis- 2. 



Verfahren zur contlauirlichen directen Besilmmuag des apeolflschen Gealchta, dea Drucket und der 
Beatandttieile voa Gaten, sowie des specinachen Gewichts von Flüssigkeiten mittele gewöhn- 
lieber Hebelwageo. Von F. Lux in Ludwigshafen a. Rh. No. 3.'430 vom2.1. Oct. 1SS5. 



Dieses Verfahren besteht darin, dass ein als Wagschale dienendes auf dem einen 
Hebelarm I) sitzendes Aufnahmegefass .1 mit einer der Drehbewegung des Hebels folgenden 

Zu- und Ableitung GliCH für den zu 
wagenden Gas- bezw. FlüssigkeitAstrom 
verbunden und der zu wagende Körper 
durch den Druck des nachfolgenden $tro- 
, mes stetig in do.s Aufnabmegefass hinein 
und gleich darauf wieder aus demselben 
herausgetrieben wird, wobei ein mit dem 
■U.n Hebelarm /> verbundener Hebel E die 
Hebungen oder Senkungen auf einer 
Theilung F anzeigl. 

Die Scale würd mittels zweier 
Fixpnnkte bergestollt, von denen der eine, 
der sich ergiebt, wenn das Oefass mit 
Luft gefüllt ist. mit 1, der andere, bei 
WasserstoftVüllung des Gefasses. mit (>,07 
i>ezeichiiet wird. Der Zeiger giebt dann direct das specifischo Gewicht des Gases an. 

Durch Absperrung der Ableitung CU kann man den Druck bestimmen, unter welchem 
ein Gas sich in einem mit G verbundenen Behälter beHndet 

Die Bestandthoilo eines Gasgemonges können bestimmt werden, indem man eine 
Anzahl von Hebelwagen anwendet und zurischen je zweien derselben ein Absorptionsgefass 
für einen Bestandtheil des Gasgemeiiges nnbringt. 

2tk* 
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Apparat zur Erzielung glelohförnlger Tenperaturen in FIQsaigktlten. Von B. Kossmann io 

Heidelberg. Ko. 33931. Vom 19- Mai 1886. 

Die Regulirung einer Flamme bezw. 
der von derselben gelieferten WanneEufuhr to 
die in dem Hohr C circulirende Flüssigkeit wird 
durch Veränderung des Gewichtes des mit 
Quecksilber theilweise gefällten Gefässes t be- 
wirkt. Dieses steht mit dem in C eingeschalteteo 
Gefäss £ mittels des Schlauches d und des 
Steigrohrs c, die gleichfalls mit Quecksilber ge- 
füllt sind, in Verbindung. Durch die in C 
sich bewegende erwärmte Flüssigkeit werden 
Dämpfe einer Flüssigkeit von niedrigem Siede- 
punkt (Aethylather), welcher den oberen Theil a von £ ausfüllt, er- 
zeugt. durch deren Spannung eine geringere oder grössere Menge Qaeck- 
sill)er aus dem unteren Theil b von £ verdrängt und in das Gefäss t 
gehoben wird Dieses wirkt mit seinem veränderlichen Gewicht durch 
Zug- oder Druckstangon g auf einen Hebel, durch welchen entweder 
die DochthQlse der Heizlampe gehoben oder bei Heizung mit Gas 
der Gashahn mehr oder weniger geöflhet wird. 

Neueruagm an der durch Patent No. 29206 geschützten Additioaamaschii». 
(Zusata-Fatent zu No. 2920Ö vom 27. April 1884.) Von M. 
Mayer in München. Ko. 35496 vom 24. November 1085. 

Die Patentschrift enthält Constructionsänderungen, welche 
Verminderung der Widerstände und die Beseitigung des störenden Eindusses der Centhtugal- 
kraft bezwecken. (P. B. 1886. No. 21.) 




Neuerung an Contaoten voa Mikrophonen. Von Fa. Hartmanu u. Braun in Bockenbeim-Frank- 

furt a. M. No. S4639 vom 28. Juli 1886. 

Damit die Berührung der beiden Contactstücke nicht immer an derselben Stelle statt- 
finde und eine einseitige Abnutzung des Kohlen-Contactstückes verursache, ist letzteres mittels 
Schraube in der Membran drehbar befestigt, und wird von dem Platincontactstuck nicht im 
Mittelpunkt, sondern am Bande l>erUhit. (1886. No. 22.) 

NeuiH'ung an Emp^ger>Telephonen. Von F. C. Philippson in Berlin. No. 34981 vom 24. Juli 1885. 

Zur Verstärkung des Tones soll die Membran in einem dichteren Mittel als atmo- 
spärische Luft schwingen. Der Behälter des Telephons wird zu dem Zwecke luftdicht abge- 
schlossen und mit einem Zufuhrungsrohr für comprimirte Luft oder sonstige geeignete Gase 
nebst Absperrvorrichtung versehen. (1886. No. 26.) 



Für die Sierkstatt. 

Mangankupfer. Allgemeines Joamal der Uhrmacherkunst. 186.5. S. 362. 

Die von Manhds angegebene Legirung von Kupfer und Mangan ist bestimmt, ds^ 
im Handel vorkommende Kupfer zu verbessern und von dem darin noch immer enthalTeneQ 
Oxyd zu reinigen. Durch das Zusammenschmelzen dieser Legirung, aus 75 Th. Kupfer oiri 
25 Th. Braunstein bestehend, mit Kupfer werden die Oxyd ausgeschieden und wrird hier- 
durch das Kupfer widerstandsfähiger, zäher und leichter hämmerbar. Durch Verwendong 
solchen Kupfers wird die Qualität der daraus helgestellten Bronce und Messingleginmgea 
eine bessere. Br. 
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Das Eathetometer. 

Von 

I>r. L. faeeweahera in Berlin and Dr. ü. <'aapfikl in Jene. 

EinloitnnK. 

Das Kathotometer ist von Dnlong und Petit gelegentlich ihrer Untersnchnngen 
über die Ausdehnung des Quecksilbers zu dem Zwecke construirt worden, die Höhen- 
differenz zweier Quecksilber - Menisken zu messen; die Constmetion ist im Jahre 1817 
veröffentlicht worden’). Ein Vorschlag zur Herstellung eines Instrumenta gleicher Gattung 
ist jedoch bereits mehr als 100 Jahre früher, nämlich dvu*ch Stephen Gray im Jahre 
1698 bekannt gemacht worden*). Der Dulong’schc A|>parat besteht aus einem mit Milli- 
metertheilung versehenen Vcrticalprisma, das die Führung für einen Schlitten bildet, der 
si inerseits ein horizontirbarcs Fernrohr trägt. Dieses Fernrohr wird nacheinander auf die 
Qaecksilbcrkappen eingestellt and bei jeder Messung die Lage eines mit ihm festver- 
bundenen Nonius an der Priamenscale nbgelesen. 

Die nrsprünglicho Form des Apparates wurde später mehrfach abgeändert und 
das Kathetometcr bildet znr Zeit eins der gebräuchlichsten Instnimento der messenden 
Physik. Es dient auch jetzt vornehmlich zur Ermittlung des Uobeminterschimles von 
Quecksilber- und anderen FlUs.sigkeitsmeniskcn, bei barometrischen, manometrischen und 
Capillaritäts -Untersnchnngen, sodann überhaupt zur Messnng des Verticalabstandes von 
Schneiden, Spitzen oder Strichen, z. B. bei Untersuchungen über Pendellängen, Ausdehnung 
oder Elasticiiät von festen Körpern u. A. m. 

Die Genauigkeit, welche bei diesen Messungen erstrebt wird, ist je nach den 
Zwecken eine sehr verschiedene. Während bei Untersuchungen über Dampfspannung 
tmd für andere chemische Arbeiten schon wegen der Unsicherheit in der Kenntniss der 
niitwirkenden Umstände eine Genauigkeit von 0,1 mm, ja sogar von 0,5 oder 1 mm ofV 
ansreicht, sind die Quecksilberhöhen eines zu absoluten Bestimmungen benutzten Normal- 
barometers bis auf 0,01 mm genau zu ermitteln und bei Elasticitätsiintcrsuchungen, Pendel- 
leobachlnngen u. s. w. ist durch den heutigen Stand der Forschung eine noch weiter- 
cebende Genauigkeit geboten — eine Genauigkeit, die ihre natürliche Grenze in jener 
anderen findet, mit welcher das zu Grunde gelegte Nurmalmaass unter den hier in 
ßciracht kommenden Umständen, — nämlich in verticaler Lage und in den bezüglichen 
'lastiscben und thermischen Zuständen — bekannt ist. 

Diesen verschiedenen Anforderungen gemäss ist die Ansfühmng der Kathetometcr 
in Bezug anf ihre Gesammtanlage sowohl, wie die Constmetion der einzelnen Tlieile sehr 

') Ann. de chim. et de phj’s. VII. 11.1. 1S17. Reclierclies snr la mesure dos tempöra- 
tare« et snr les lots de 1a commnnicatioii de la chaleur. 

•) Pbilos. Trans, lutts. Vergl. Bericht nlier die wissenschaftlichen App. a. d. Lond. 
j AassteUnng 1876. 8. 14. 
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verschiedenartig, obwohl keineswegs gesagt werden kann, dass die erreichte Güte de« 
Instrumentes stete mit den darauf verwaudten Mühen und Kosten Hand in Hand ginge. 
Es verhält sich vielmehr hier so wie auf anderen Gebieten, dass manche recht einfache 
Instrumente dasselbe oder mehr leisten, wie andere sehr complicirte, mit viel Scharfsinn 
in der Anordnung der Einzelheiten hergestellte. Auf diesen Punkt wird im Folgenden 
noch zurückgekommen werden. 

Alle Kathetometer haben das Eine gemeinsam, dass der Höhenunterschied der 
in Betracht kommenden Punkte mittels horizontaler, durch diese Punkte hindurchgelegter 
Absebenslinien (Optische Axen von Fernrohren oder Mikroskopen) auf eine verticale 
Maassscale übertragen wird. Im Uebrigen hat man Kathetometer mit einem, sowie 
solche mit zwei Fernrohren, ferner solche, deren Normalscale mit dem Körper des 
Kathetometers verbunden und andere, bei welchen sie von demselben getrennt 
ist. Noch manche andere Unterschiede fallen gleich beim ersten Anblick in die 
Augen. Der eigentliche Charakter des Instrumente wird aber nicht sowohl durch 
die genannten Verschiedenheiten seiner Einrichtung als vielmehr wesentlich durch die 
Art seines Gebrauches bestimmt. In dieser Beziehung hat man nämlich, wie unter 
Andern der Eine von uns') schon bei früherer Gelegenheit horvorgehoben hat, zu unter- 
scheiden, ob das Messnngsverfahren mit dem Kathetometer nach dem Muster der für 
Horizontalmessungcn üblichen Longitudinal- oder der betreffenden Transversal- 
comparatoren eingerichtet ist. 

Wir erinnern an diesen Unterschied. Beide Arten von Horizontalcompari- 
toron (und zwar sind hier nur die für die Vergleichung von Strichmaasson dienenden 
gemeint) sind in der Regel mit zwei Mikrometer-Mikroskopen versehen. Bei ihrem Gebrauch 
werden zunächst die zu vergleichenden Maassstrecken in parallele Lage mit einander ge- 
bracht. Bei dem Transvorsalcomparator nun wird von den beiden Mikroskopen zuerst 
das eine auf den Anfangs-, das andere auf den Endstrich des einen Maassstabos eingestellt 
und hierauf durch eine Verschiebung oder Drehung der Tragschione, zu welcher normal 
die Mikroskope befestigt sind*), zum genauen Einstehen auf Anfang- und Endstrich des 
anderen Maassstabes gebracht. Die Verschiebungen, welche man den Mikrometern der beiden 
Mikroskope ertbeilen muss, um dieses genaue Einstehen zu bewirken, geben den ge- 
suchten Längenunterschied der verglichenen Maassstäbe. Beim Longitudinalcomparater 
werden dio Mikroskope zuerst das eine auf den Anfangsstrich des einen, das andere auf 
den des anderen Maassstabes eingestellt und daun in fester Verbindung mit einander durch 
eine Verschiebung längs der Tragschiene zum Einstehen auf die beiden Endstriche der 
Maassstäbe gebracht. Man lässt hierbei in der Regel den Endstrich des einen Maass- 
stabes mit dem Faden dos betreffenden Mikroskopes zusammen fallen und misst mikro- 
metrisch aus, um wie viel der Endstrich des zweiten Stabes von der optischen Axe des 
zweiten Mikroskopes absteht. 

Dieselben beiden unterschiedlichen Typen werden wir bei den Kathetometern, 
den Verticalcomparatoren wiederfinden und dieselben allgemeinen Normen gelten für 
die Constmotion der einen wie der andern. Der horizontale Transversalcomparator 
findet in einem verticalen sein vollständiges Gegenbild, in dem Kathetometer mit 
zwei Fernrohren und ausserhalb liegender Scale. Aus naheliegenden Gründen hat mau 
sich dabei auf die Constniction solcher Comparatoren beschränkt, bei denen die Drehung, 
und nicht die Verschiebung der die Absehenslinie tragenden verticalen Schiene diese 
Linien ans der Einstellung auf das eine Maass oder Object zu der auf das andere über- 
führt. Der Gebrauch dieser Art von Kathetometern entspricht ganz dem der betreffenden 

') Loewenherz, Londoner Bericht. S. 214 . 

Der umgekehrte Fall, dass die Mikroskope unbeweglich angebracht sind und die 
Maassstäbe bewegt werden, soll, um Weitläufigkeiten zu vermeiden, ausser Acht bleiben. 
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Horizontalcomparatoren. Man kann aber anch Eathetometer aiit einem Fernrohr als 
Transversalkathetometer bonntzen, wenn nur das Fernrohr bezw. der dasselbe tragende 
Schlitten nm eine verticale Axe drehbar ist nnd eine entfernte, vertical stellbare Scale 
znr Verfügung steht oder anch, wenn das erste nicht zutrifft, Scale und Messungsobject 
drehbar angebracht sind. Man verführt dann in der Weise, dass man die Messungs- 
Operationen nicht an beiden Enden der Maassstübe oder sonstigen Messungsobjeete 
gleichzeitig, sondern nach einander ausführt. 

Ein Eathetometer, welches genau dem üblichen horizontalen liongitudinal- 
cumparator entspricht, welches also an demselben, längs eines verticalen Prismas ver- 
schiebbaren Schlitten zwei fest mit einander verbundene horizontale Abschenslinien trägt, 
von denen die eine auf das Messungsobject, die andere auf das etwa gleichentfcrnte, also 
ausserhalb des Eathetometorkörpers befindliche Normalmaass gerichtet ist — ein solches 
Eathetometer kommt allerdings in der Regel nicht vor, wiewohl seiner Atisfühmng nichts 
entgegenstände. Das Miller’sche (Diese Zeitschr. 1883 S. 409) kommt dieser Art nabe, 
gehört aber streng genommen nicht zu ihr. Wir brauchen jedoch nnr eine kleine Meta- 
morphose in der Anordnung der Theile eines solchen idealen Longitudinalkathotometers 
vorznnehmen, nämlich das Normalmaasa in unmittelbare Nähe oder ganz in das Führungs- 
prisma hinein zu verlegen nnd dementsprechend das zugehörige Fernrohr in ein Mikrometer- 
mikroskop (lyupe) oder einen Nonius (Hilfstheilung n. dergl.) übergehen zu lassen, um 
sofort die gegenwärtig am meisten verbreitete Gattung von Eathetometem zu erhalten. 

Entsprechend dem Zwecke des Eathetometers, verticale Höhenunterschiede zu 
messen, sind die auf Object oder Scale gerichteten Fernrohre bezw. Mikroskope hori- 
zontal nnd nm eine besondere Axe horizontirbar. Die Horizontalität wird durch ein 
anfgesetztes Niveau controlirt oder nach den Angaben des Niveaus hergestollt. 

Um Ober die Vorzüge und Fehler der verschiedenen Arten von Eathetometem 
ein Unheil zu gewinnen und um die Bedingungen zu erfahren, die bei der Construction 
der Eathetometer cinzuhalten sind, wollen wir einige theoretische Uoberlegungen voran- 
schicken, bevor wir uns zur Betrachtung der wirklich ansgeführten bezw. vorgeschlagenen 
Kathetometerconstmetionen wenden. 

I. Theorie dos Eathetometers. Von Dr. 8. Czapaki. 

Während die Horizontalcomparatorcn nur zur Vergleichung von eigentlichen 
Maassen unter einander gebraucht werden, ist die Anwendbarkeit und Verwendung der 
Eathetometer, wie in der Einleitung bemerkt, eine viel allgemeinere. Wenn man erwägt, 
dass unter der Entfernung zweier Linien, Ebenen, Flächen stets die Entfernung zweier 
bestimmter in ihnen liegender Funkte gemeint ist, (nnr bei parallelen Linien n. s. w. sind 
es beliebig viele Pnnktepaarc) so kann man die für den Gebrauch des Eathetometers 
vorliegende Messungsaufgabe allgemein dahin definiron: den Höhenunterschied zweier 
irgendwie im Raum liegender Punkte, d. h. die Projection ihrer Verbindungs- 
linie auf die Verticale, zn messen. 

Das Transversalkathetometer misst den Höhenunterschied zweier Punkte, 
indem es geradezu die Projection auf den verticalen Maassstab ausfülirt und ihre Unge 
an diesem ablesen lässt. 

Das Longitndinalkathetometor führt im Allgemeinen die Messung der Pro- 
jection auf einem Umwege aus; es misst nämlich nicht die räumliche Projection der Punkte 
selbst auf dem Maassstab, sondern eine Linie, die gegen die wirkliche Projectionsstrecke 
nach oben oder unten nm ein als constant vorausgesetztes Stück verschoben ist, welche 
also der genannten Projection an Länge gleich ist. 

A. Transvorsalkathotometor. 

Beim Transversalkathetometer werden durch beide Punkte, deren Höhendifferenz 
gemessen werden soll, horizontale Ebenen gelegt, die Ebenen nämlich, in welchen die 
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auf jene Punkte eingestellten horizontalen Äbsehenslinien bei ihrer Drehung um die 
Verticale bleiben oder bleiben sollen und es werden die Fusspunkte der Projection 
d. h. die Schnittpunkte dieser Ebenen, mit dem Haassstab bestimmt. Dies sind diejenigen 
Punkte des Maassstabes, die sich nach der Drehung der Fernrohre mit deren Fäden 
decken. Ebenso einfach wie die Natur des Messungsverfahrens ist die aus ihr ent- 
springende Bedingung für die Construction des 
Transversalkathetometers; Die einmal horizon- 
tirte Absehenslinie (optische Axe des Femnihrs, Di- 
Dy opter) muss bei der Drehung um die verticale Axe in 
derselben Horizontalebene bleiben, sie muss daher 
'' sowohl selbst horizontal bleiben, als such sich als 
Ganzes weder senken noch heben. 

Die Horizontalität lässt sich mittels eines auf das Fernrohr gesetzten Niveans 
prüfen und ist event. neu herzustellen. Ist das Fernrohr um den kleinen Winkel if gegen 
die Horizontale geneigt, so visirt es an einer in der Entfernung D befindlichen Maass- 
scale auf einen Punkt, der wie ans nebenstehender Figur 1 zu erkennen ist, um den 
Betrag D<p zn hoch oder zu niedrig liegt. Der Fehler mangelhafter Horizontirung 
ist daher im allgemeinsten Falle, wenn die beiden in Betracht kommenden Punkte des 
einen Messobjects um D] und D'„ die entsprechenden Punkte des anderen Objects um Df und 
D‘j, vom Eathetometer entfernt sind und wenn bei den vier einzelnen Einstellungen die 
Niveaufehler </>, bezw. (ff und (f'f, in Winkelwerthen ansgedrückt, geblieben sind: 



.fl. 



Fis. >. 



d = D‘,(f\ — D,(p, + Df (f‘f — D,(f„ 

wobei (f von der Horizontalen an gerechnet nach der einen Richtung, z. B. nach oben, 
positiv, nach der anderen Richtung, also nach unten als negativ gerechnet ist. Hat man 
zwei Objecte zu vergleichen, die in sich und unter einander überall gleich weit vom 
Kathetometer entfernt sind, so dass D,= 0“, = D,= D'f, z. B. zwei Maassscalen oder sehr 
annähernd auch eine Maassscale und ein Barometer, so ist d = D [(tf', — </,) -J- (ip'f — f |)]. 

Zeigt das Niveau jo eines Fernrohres, — oder das dos einen vorhandenen Fernrohres 
in der oberen und unteren Lago , bei den beiden Einstellungen vor und nach der 
Drehung des Kathetometers um die V'erticale je dieselbe Angabe, ist also (fi = <f\ und 
<ff = (fi‘f so würde bei der letztgenannten Art von Beobachtungen d = 0 sein, ohne dass 
wirklich <f selber = 0 oder auch nur y, = tff und (f\ = qi'f zu sein brauchte. 

Hieraus folgt: 

Bei den meisten Anwendnngsfällen des Transversalkathetometers 
kann genaues Horizontiren der Abs ebenslinio (durch Umlegen der Niveaus 
u. 8. w.) unterbleiben. Es kommt nur auf constant bleibende Einstellung des 
Niveaus während der Drehung an. 

Für die Hebung oder Senkung der ganzen Absehenslinie während der 
Drehung um die Verticale hat man bisher ein Controlmittel anzuwonden nicht für nuthig 
gefunden, und doch ist klar, dass selbst bei vollkommenster Construction der Prismen- 
lagerung eine solche Hebung und .Senkung während der Drehung immer dann stattfindet, 
wenn die Drehungsaxe des Kathetometers nicht vertical ist. Ist der Schnitt- 
punkt S der Fornrohraxe mit der Jlorizontirungsaxo um A von der Drehungsaxe des Katheto- 
meters entfernt (vergl. nachfolgende Figur 2) und bildet letztere mit der Vorticalen den 
Winkel «, so beschreibt N bei der Drehung des Kathetometers einen Kreis, dessen 
Ebene gegen die Horizontale ebenfalls um a geneigt ist. 

Während einer vollen Umdrehung kommt N also in zwei um 2Asina verschieden 
hohe Lagen, welche um eine Drehung von 180° von einander entfernt liegen. Bei einer 
Messung, bei welcher das Fernrohr zum Uebergango von dem einen Object auf das andere 
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I II 180° gedreht worden mnas, könnte ein Pnintiriingnfrhlcr von dieser Orö»so Vorkommen. 

Al=10cm und u — V betrüge derselbe Ü,U6inm und würe für andere Wortho A 
Old u nahezu proportional diesem Betrage. Hierbei ist jedoch zn beachten, dass dieser Fehler 
.ilienlings im ungünstigsten Falte eintreten könnte, dass aber ebensogut, wie eine einfache 
üctraehtiing zeigt, bei einer Drehung der Kathetometeraze um 180° 
iiid beliebiger Neigung a der Äxe gegen die Vorticale der aus der 
NMgung entspringende Messungsfehler Nult sein kann. Sein walir- 
ii'keiulichster Werth ist also halb so gross wie der angegebene 
jriisstmögliche d. h. gleich A sin a. 

Wird ziu" Messung beim Uebergange von dem einen Object 
auf das andere das Kathetometor in der unteren Stellung um ip, 
in der oberen um if>‘ gedreht, so ist der grösste, hierbei mögliche 
Poiutirungsfehler a = A sin a (cos — coa ip). Liegt wieder der 
normale Fall vor, dass die nntoren und die oberen Punkto der 
lu vergleichenden Objecte ganz oder nahezu in denselben, auch die 
Kathetometeraze enthaltenden Verticalebenen liegen, so dass <p' = t/i 
■o eliminirt sich auch dieser Fehler vollstAndig, d. b. es kommt 
dann auf genaue Verticalstellung des Kathetometers nicht an. Anderenfalls 
aber ist diese Verticalstellung zu bewirken. Zur Controle derselben kann das am Ab- 
lesefemrohr angebrachte Niveau dienen, welches bei einer vollen Umdrehung des Prismas 
um 380° den doppelten Betrag des bezüglichen Fehlers unmittelbar angiebt. 

Ans dem Gesagten wird ersichtlich, dass eben so einfach wie die Theorie dos 
Transversalkathetometers ist, eben so gering die Ansprüche sind, die an die Genauig- 
keit seiner Construction zu stellen sind, wenn es in der meist üblichen Weise gebraucht 
wird. Soll es aber dazu dienen, den Höhenunterschied von Punkten zn vergleichen, die 
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verschiedenen Verticallinien liegen, so dass tp und ip' verschieden sind, o, 
so ist sowohl die Horizontirung des Fernrohres als die Verticalstellung 
des Prismas entsprechend genau zu reguliren. Näher in das Detail 
dieses Falles einzugehen, hat ein zu geringes praktisches Interesse. 

Die beiden oben angegebenen Formeln bieten ohne Weiteres die 
Unterlage für eine solche Disenssion. Als constructive Bedingung 
würde sich für diesen Fall nur ergeben, A zu einem Minimum zu 
machen, also die Fernrohraze möglichst nahe an die Drebungsaze des Kathoto- 
meters zu verlegen. 

Die Constructionsbedingung, die bei der Herstellung von Transvorsalkathetometern 
allgemein und durchaus zu befriedigen ist, bezieht sich auf die Lagerung der Prismen- 
azc. Diese muss so beschaffen sein, dass die einmal hcrgostellte Lage der- 
selben constant erhalten bleibt, dass also nach der vollständig oder annähernd 
erreichten Verticalstellung keine Oscillationcn und keine Hebungen oder Senkun- 
gen, auch ausser den dnreb schiefe Lago dorPrismenaze verursachten, 
während je einer Umdrehung statttinden. Auf diesen Punkt soll im zweiten 
Theil dieses Aufsatzes naher oingegangen werden. 

Der Fehler, welcher dadurch entsteht, dass die Maassscale selbst, 
aal welche projicirt wird, nicht vertical ist, gehört, da die Maassscale 
kein Bestandtheil des Kathetometers selbst ist, eigentlich nicht mehr hierher. 

Eh mag nur kurz bemerkt werden, dass, wie Fig. 4 zeigt, dieser Fehler 

h 

die Neigaog der Scale gegen die Verticale ist. 

Der Fehler, welcher durch eine gegen die Verticale geneigte Lago der Mikro 



ll\ 



Fi«, t. 



= // Cf — COS ^ = 2 if sin* ^ ist, wenn h die Länge der gemessenen Strecke und fl 
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motorvorrichtung am Fernrohr herbeigeführt wird, ist an aicb minimal nnd kann m 
bekannter Weise eliminirt werden. Der Fehler endlich, der in die mikrometrische Messnag 
eintritt dnreb Verschiedenheit der Entfemnngen der anvisirten Funkte, ist eine schnell 
abnehmende Function der Entfernung selbst Er ist daher bei den mit Mikroskopen 
versehenen Horizontalcomparatoren nngleich mehr zu fürchten als bei den, meist auf 
grössere Entfernungen (einige Decimeter und mehr) pointirenden Kathetometem ; er 
wird im Uebrigen durch telecentrische Einrichtung des optischen Hessapparats 
beseitigt. 

B. Longitudinalkathetometer. 

Wir bemerkten schon oben, dass das allgemeinste Longitudinalkathetometer zwei 
Fernrohre, Mikroskope oder andere Absehvorrichtnngen enthält, die fest mit einander ver- 
bunden, aber jede iur sich horizontirbar sind, nnd die so eingestellt werden, dass sie auf 
Object und Maassstab gleichzeitig visiren. Wir werden nnseren Betrachtungen diese all- 
gemeinere Anordnung zu Grunde legen und die übliche Anordnung durch Hpecialisimng 
der einznführenden Entfernungen der verschiedenen Theile von einander erhalten. 

Wir haben es also mit den zwei horizontalen und zur Horizontirung dienenden 
Axen zu thun oder, wie wir schon beim Transversalkathctometer hervorgehoben haben, 
genau genommen mit den beiden Punkten, in welchen diese Axen von den optischen 
Axen der zugehörigen Fernrohre oder Mikroskope, den Absehenslinien, geschnitten werden. 
Diese Punkte sind auf ein und demselben Schlitten, — man kann annebmon ganz fest 
— mit einander verbunden. 

Die Lage dieser Punkte in der einen Stellung des Schlittens, z. B. bei der Poin- 
tirung auf die unteren Enden von Object und Maassstab, sei a, nnd h,, die Lage der 
durch sie hindurchgelegten Sehlinien A, nnd B,. Nach Ver- 
schiebung des Schlittens bis zur Pointirung auf die oberen Enden 
gelangt Punkt o, an einen anderen Ort, etwa nach Oj, Punkt 6, 
nach b] und die Sehlinien sind nunmehr A, nnd Bf. Ware nun 
der Schlitten in seiner neuen Lage vollkommen parallel seiner 
ersten Lage, so wäre auch A„ die Verticalentfemung von Oj und 
öj gleich A„ der Verticalentfemung von a, und 5, (vergl. neben- 
stehende Figur 5), und die Ausführung der Messung würde, soweit 
es hieran liegt, ein genau richtiges Resultat ergeben. Es würde 
der Punkt der Maasstheilnng, auf den Bf visirt, absolut genom- 
men, genau so hoch über der Horizontalebene liegen, die 
durch Af geht und den von A, anvisirten Punkt des Ob- 
jectes enthält, als der Punkt der Theilung, den die Verlängerung von B, trifft, über der 
durch A, gelegten Horizontalebene. Die Höhendifferenzen von A und B würden also ein- 
ander gleich sein oder was dasselbe anssagt: die Sehlinien A und B hätten dann in 
Richtung der Verticalen die gleiche Verschiebung erfahren, (vollkommene Parallel- 
führung des Schlittens und seiner Theile). 

Wir haben daher als eine Hauptbedingung für das Longitudinal-Katbetometer, dass 
der Verticalabstand der Absehenslinien bei beiden Einstellungen (auf An- 
fang und auf Ende) derselbe sei. Bei der allgemein üblichen Anordnung der beiden 
Fernrohre u. dergl. wird diese Bedingung aus mehreren Gründen nicht vollständig erfüllt 
werden. Der Schlitten erfährt durch die Manipulation des Beobachters, der ihn herauf 
und herunter schiebt, Bewegungsimpulse gegen das Fühmngsprisma, denen er um so ober 
nachgeben wird, je weniger genau seine Führung ist. Dabei ist aber das Prisma nie so 
genau gearbeitet, dass seine Begrenzungsfläche überall streng vertical bliebe, so dass der 
Schlitten, selbst wenn seine Bewegung durch einen Mechanismus vermittelt wird, der nur 
Impulse in der V crticalen zur Geltung kommen lässt, doch an verschiedenen Stellen seines 
Weges im Allgemeinen etwas verschiedene Lagen gegen die Verticale haben wird. 
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Anch ist zu beachten, dass ein kleiner Spielraum zwischen Schlitten und Prisma 
wegen der möglichen Vorftndorlichkeit des Prismenquersohnittes stets bleiben muss. Aber 
selbst bei idealer Prismengestalt und Führung kann ein Fehler dadurch hervorgerufen 
werden, dass das Material des Prismas an verschiedenen Stellen desselben dem Eindruck 
des Schlittens nicht immer dieselbe Widerstandsfähigkeit entgegensetzt, zumal der 
Schlitten meist nach vei-schiedenen Richtungen verschieden belastet ist. Hierzu treten 
noch andere Umstände, z. B. der ungleiche Einfluss der Wärme auf die verschiedenen 
Theile des Schlittens und des Prismas. Alles zusammen führt dazu, dass der Schlitten bei 
der zweiten Einstellung nicht in allen Thcilen vollkommen parallel derjenigen Lago ist, 
die er bei der ersten Einstellung hatte — Abweichung von der Parallelführung. 

Bei der Messung wird nun jedenfalls die eine Absohenslinie, z. B. A, so- 
weit verschoben, dass das Fadenkreuz von Aj nach der Horizontirung auf den ge- 
wünschten Objcctpuukt genau oinsteht; aber der neue Fixpunkt von B, d. i. 6, kann 
aus der durch b, gehenden Verticallinie seitlich nach rechts oder links oder auch nach 
vom oder hinten abgewichen sein und vor Allem kann es eintreten, dass in der zweiten 
Lage des Schlittens B, nicht dieselbe Vorticalentfernung von A, hat wie B, von A,. Dann 
ist auch das Messnngsergebniss um den Unterschied der Höhen B^A, und B^ A, oder 
um k, — A| (vergl. Figur 6 auf S. 262) falsch. Wir wollen nun untersuchen, welche kleine 
Bewegungen des Schlittens am schädlichsten auf das Messungsergebniss wirken und durch 
welche mechanische Maassregeln ihrem Zustandekommen, durch welche Anordnung der 
TheUe ihrer schädlichen Wirkung am Bosten vorgebeugt werden kann. 

Wir folgen hierbei dem Gedankengange, den Herr Prof. Dr. W. Förster in 
seinen Universitätsvorlesnngen der Kritik der Parallelführung zu Grunde gelegt hat, da 
hier das Problem so allgemein als möglich in Angriff genommen wird und dadurch auch 
einige Fehlerquellen ans Licht treten, die bis dabin der Aufmerksamkeit der Künstler 
und Fachgelehrten entgangen zu sein scheinen. 

Denken wir uns, der Schlitten wäre richtig parallel geführt worden, bis das eine 
Fernrohr A auf den gewünschten Gbjectpunkt gcriclitet ist. Die Lage des Schlittens, 
von dem wir nur die beiden oben bezeichneten Funkte a und b 
als die allein maassgebenden zu betrachten haben, wäre dann 
nicht O) und b,, sondern a‘, und b\, so aber, dass Oj und a'j in 
derselben Horizontalebene mit dem anvisirten Objectpunkt liegen, 
weil und insoweit borizontirt ist. Hingegen mögen nun b] und 
b*] nicht in derselben Horizontalebeno liegen, sondern b', höher oder 
tiefer als b',; es bandelt sich dann darum, den Betrag des durch 
welche Momente auch immer hervorgerufenen Höhenunterschiedes von b, und b'j festzu- 
stellen. Gerade dieser Höhenunterschied ist der zu vermeidende Fehler, obwohl bj, 
wie erwähnt, auch nach anderen Richtungen gegen b*, verschieden gelegen ist. 

Der Schlitten bildet im Sinne der Mechanik ein starres System; er bleibt sich 
selbst congment, abgesehen von den thermischen und etwaigen gewaltsamen mechanischen 
Veränderungen. Er kann also aus der iingirten Ideallage o'„ b'j in die Lage Oj b, durch 
geeignete Bewegungen übergeführt gedacht werden. Nach bekannten Erwägungen der 
Mechanik, von deren Richtigkeit auch jeder Laie sich leicht überzeugt, kann ein starres 
System (ein fester Körper) aus einer bestimmten Lage in irgend welche andere stets durch 
zwei verschiedene Bewegungen übergeführt werden. Die eine Bew'egung ist eine Ver- 
schiebung im Raume, bei welcher der Körper in allen Theileu sich selbst parallel bleibt, 
die andere Bewegung ist eine Drehung, deren Grösse und Richtung (Axe) von der voran- 
gegangenen Verschiebung und natürlich von der neu einzunehmenden Lage des Systems 
abhängen. Man kann also auch sagen: die beiden Systeme 0 ]b| und a*^b\ sind gegen 
einander um einen kleinen Betrag verschoben und gedreht. Die absolute Grösse der Ver- 
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Schiebung und der Drehung lassen wir unbestimmt, wir nehmen nur an, dass sie klein seien 
und zwar von der Ordnung der kleinsten Grössen, die mit dem Instrument noch gemessen 
werden sollen. Wir wollen Zusehen, wie Verschiebung und Drehung die Höhenlage von ft'i 
I>eeinflu8sen. Führen wir za diesem Zweck ein rechtwinkliges Coordinatensystem ein, dessen 
eine Axe X vertical ist, also die Richtung bat, in welcher die Maasastrecke gemessen 
wird. Die Y- und die Z-Axa sind dann horizontal, und zwar 
möge die Y-Axe normal zur X-Axe in der Ebene der Maass- 
theilung liegen, also die Richtung der Theilstriche haben und Z 
von der Maassebene nach dem Katbetometer hin gerichtet sein. 
Dann können wir uns die Verschiebung sowohl, als die Drehung, 
durch welche der Schlitten aus seiner idealen Lage in seine 
wirkliche übergehen kann, in ihre drei Componenten zerlegt denken. 
Die drei Linearversebiebungen des Punktes Aj aus seiner Ideal- 
lage oder, was dasselbe ist, seine Coordinaten gegen den Punkt 
o', seien d X, d g, d z, die drei Componenten der Winkelbewegungen, 
zu deren Mittelpunkt wir oj selbst wählen, entsprechend da,dß,dy. 
Die wahre Bewegung kann dann als das Resultat der gleich- 
zeitigen Ausführung der sechs Elementarbewegungen aufgefssst 
werden. Es fragt sich, wie treffen diese Elomentarbewegungen des Punktes a, bezw. 
des ganzen Systems, den Punkt b,, wenn h, gegen tt, oder gegen a‘, dio relativen 
Coordinaten x, y, z hatte. Nach bekannten Sätzen der Mechanik findet man als Ver- 
rückungscömponenten erster Ordnung, d. h. als scbliessliche Coordinaten, welche öj gegen 
6', hat, 

./X = dx + z d ß — ydy 
Jy=^dy-\-x dy — zd a 
.1z = d z-\-y da — xdß. 

Das, worauf es in erster Linie ankommt, ist ./x, die Verftlschung der Höhen- 
lage dos Punktes 6j. Nun ist klar, dass dx = 0 ist, denn, wie schon erwälint, bringt 
die Operation der Einstellung es mit sich, dass (i| in die richtige Horizontalebene geführt 
wird. Man sieht aber ferner, dass ,/x = 0 wird und gleichzeitig .1 y=z 6 y, sowie .i z = di, 
wenn x = 0, y = 0, z=0, d. h. wenn die Drehpunkte der beiden Absehenslinien 
dauernd znsammenfallon. Dies würde verlangen, dass die Ireiden Diopterapparate, 
deren man sich bedient, sich entweder durchdringen oder ganz zusammenfallen. 

Der Gedanke, Mikroskop und Fernrohr sich durchdringen zu lassen, ist wieder- 
holt bei anderen Instrumenten zur Ansfühnmg gelangt; auch für Katbetometer ist er 
nach privaten Mittbeilungon schon von namhaften Mechanikern geplant worden. 

Was den anderen Fall betrifik, dass die beiden Diopter ganz zusammenfallen, m 
kann dieser auf zwei Arten verwirklicht werden; einmal, indem man dasselbe Femrolirzum 
Visiren auf Object und Maass benützt — Transversalkathetometer. (Man sieht hier sehr 
schön, wie das Transversalkathetometer ein Specialfall des Longitudinalkathetometers ist 
und zwar ein für die Güte der Messungen sehr günstiger Fall.) Zweitens kann man das 
Ocular des Fernrohrs als Lupe für die Maassscalo benutzen, welche letztere das Fern- 
rohr im Brennpunkt des Objectivs durclischncidet und durchsichtig sein muss oder nur 
das halbe Gesichtsfeld einnehmen darf. Diesen Fall hat Herr Fuess neuerdings ver- 
wirklicht. (S. diese Zeitschr. 1886, Mai, S. 153.) Von diesen günstigsten Fällen abgesehen, 
sieht man aus den Formeln, dass Jx auch dann 0 wird, wenn nur y = 0 und z = 0 d. h. 
wenn der Fixpunkt des Mikroskopes senkrecht unter oder über dem desFern- 
rohres liegt. Dieser Fall ist also entschieden demjenigen vorzuziehen, wo beide in der- 
selben Horizontalobeno oelor nahe daran liegen, was auch durch Anschauung unmittelbar 
eingesehen wenlen kann. Was ferner die Componenten «^z und .ly betrifft, so ist Jy von 
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allen die anecbädlicbste ; sie bewirkt, dass das Mikroskop statt anf die Mitte des be- 
treffenden Scalenstricbes gerichtet za sein, auf einen mehr oder minder seitlichen Punkt des- 
selben visirt. Sind nur die Striche gerade und senkrecht zur Maassstabaxe, so hat dies 
gar nichts zu sagen. /1z ist die Componente, welche eine Annäherung oder Entfernung 
des Mikroskopes an die Scale bedeutet. Diese ist nicht ganz unbedenklich, wenn, wie 
eben abgenommen, die zur Scale gehörige Äbsehenslinie von einem Diopterwerkzeug mit 
Mikrometervorrichtung gebildet wird, denn durch diese Annäherung oder Entfernung wird 
die OröBse der von den Maassstrecken in der Mikrometcrebene entworfenen Bilder, daher 
ancb der Mikrometerwerth dieser Bilder verändert. Die genannten Annäherungen oder 
Entfernungen können allerdings einen erheblichen Betrag nicht erreichen, ohne die Deut- 
lichkeit dos Bildes zu trüben imd sich dadurch kenntlich zu machen, aber sie sind auch 
innerhalb der Grenzen, in denen eine Undcntlichkoit des Bildes nicht wahrgenommen 
wird, als schädlich erkannt worden. Wenn beide Absehenslinien zu ganz gleichartigen 
Diopterinstrumenten gehören, z. B. zn Mikroskopen, und der Fall vorliegt, den wir als 
den günstigsten bezeichneten, nämlich x = 0, ff = 0, z — 0, dann ist /1z = dz, daher, wenn 
auch der Abstand des Objects und der Maassstrecke von den Dioptern derselbe ist, der 
Fehler bei beiden Dioptern der gleiche. Dies wird wohl nur selten der Fall sein. 
Andernfalls ist die oben erwähnte telecentrische Einrichtung des optischen Apparats noth- 
wendig. Im Uebrigen gilt das, was von der Drehung des Fernrohres bezw. Mikroskopes 
nm seine optische Axe und der damit verbundenen Schrägstellung des Mikrometerapparates 
bei der Besprechung des Transvcrsalkathetemeters gesagt ist, in ganz gleicher Weise 
vom Longitudinalkathetometer; nicht minder die Bemerkungen, welche die Verticalstellung 
der Scale betreffen und welche anf die Horizontirung der Absehenslinie Bezug haben. Was 
die Letztere betrifft, so verdient hervorgehoben zu werden, dass diejenigen Kathetometer, 
deren Scale sehr nahe der zugehörigen Absehenslinie gelegen ist z. B. im Fnhmngsprisma 
selbst, einen gewissen Vorzug insofern besitzen, als die Empfindlichkeit der Horizontimg 
der Äbsehenslinie nicht so sehr ins Gewicht fallt, als bei entfernter Hcale, denn wie 
die früher angegebene Formel lehrt, ist bei gleichem Fehler der Horizontirung der 
Messungsfehler direct proportional der Entfernung D der Scale vom Drehpunkt der Ab 
sehensliuie. 

Was schliesslich diejenigen Kathetemeter betrifft, die kein Mikrometer-Mikroskop 
zur Ablesung der Scale haben, sondern nur einen Index mit Nonius, der mit dem Schlitten 
verbunden, direct auf der Theiluug verschoben, und mit oder ohne Lupe abgelesen wird, 
so ist natürlich die Feinheit eines solchen Kathetometers eine entsprechend geringere. Da 
jedoch hier die Äbsehenslinie fast ans zwei zusammenfallenden Punkten besteht, nämlich dem 
Nullpunkt des Nonius und dem Punkt der Theilung, auf dem dieser Nullpunkt aufliegt, so 
kommt hier die Horizontirung der Äbsehenslinie gamicht in Frage, denn ein Kathetometer, 
das so schlecht gearbeitet wäre, dass durch die mit dem Schlitten vorgenommenen Mani- 
jiulationen der Nonius sich merklich von der Theilung entfernte und dadurch parallaktische 
Ablcsungsfehler entständen, kommt wohl kaum vor und würde lediglich den Vorwurf 
ganz schlechter Ausführung verdienen. Der andere Punkt, die .Schrägstelinng der Mikro- 
metervorrichtung, fällt hier zwar nicht weg, dürfte aber im Allgemeinen ebenso unerheblich 
sein wie bei feineren Instrumenten. 

Als ein allgemeines, aus den vorstehenden Betrachtungen sich ergebendes Resultat, 
dürfte noch dies hervorzuheben sein, dass die gegenwärtig bei Kathetometem übliche An- 
ordnung, Fernrohr und Mikroskop an demselben Schlitten und jedes für sich horizontirbar 
anzubringen, principiell unrichtig ist. Denn wie wiederholt betont wurde, kommt Alles 
darauf an, dass die beiden Absehenslinien eine unveränderliche Verticalentfomung haben; 
es wurde gezeigt, dass dies durch die blosse Horizontirung der Absehenslinien keineswegs 
erreicht wird, denn die Punkte, um welche die Absehenslinien dabei correctiv gedreht 
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werden, können ihren Verticalnbstand sehr wohl geändert haben, wenn sie auch ihreo 
absoluten Abstand nicht ändern. Für die Veränderung des Verticalabstandes der Dreh- 
punkte hat man deshalb hei der vorerwähnten Anordnung durchaus keine Gewähr und 
auch bislang kein Erkenuungsmittel. 

Wenn man hingegen Fernrohr und Mikroskop in nicht borizontirbaren Lagern za 
einem einzigen, festen Tbeile des Schlittens vereinigt, nachdem man sie von vom herein 
in parallele Ebenen gebracht bat, und wenn man diesen Schlittentheil als Ganzes in zwei 
zu einander senkrechten Richtungen horizontirbar macht, so ist man offenbar von jedem 
Fehler der Farallelfnhrung vollständig befreit. Auf die Ausführung des Prismas und des 
Schlittens, die gegenwärtig dio meisten Schwierigkeiten machen, kommt es alsdann so 
gut wie gar nicht an. Man borizontirt den Tbeil, der die Absehenslinie enthält, ganz tör 
sich und kann sicher sein, der Grundbedingung des Longitudinalkathetometers genügt zo 
haben. Der Fall, den wir eben hervorgehoben haben, dass die Drehpunkte beider Ab- 
sehenslinicn zusammenfallen, ist ein Specialfall dieses allgemeineren, denn dann bilden 
Mikroskop und Fernrohr nur ein Stück und man hat den Vorzug, auch von den thermischen 
und mechanischen Veränderungen des Schlittens unabhängig zu werden. Wenn die 
Scale im Prisma selbst liegt, so würde es auf Letzteres noch insofern ankommen, als 
durch seine Abweichungen von der Verticalstollung die Scale eben solche Abweichungen 
erfährt. Es würde also nöthig sein, das Prisma so herzustellcn, dass genügende Vertical- 
stellung der Scale erreichbar ist. Es würde sich aber noch mehr empfehlen, die Scale von 
den Veränderungen des Prismas unabhängig zu machen und dafür zu sorgen, dass sie für 
sich vertical gestellt werden kann, was auf verschiedenen Wegen ausführbar ist. 

Wir haben nunmehr die maassgebenden Gesichtspunkte für die Beurtheilung der 
bis jetzt ausgefübrten Eathetomoter erlangt, und treten in den folgenden Aufsätzen an 
diese selbst heran. 



Ueber Prof. 8. Piokering’s empfindliche Thermometer für 
calorimetriBOhe TTntersuchtmgen. 

VOQ 

Dr. R. Wegselielder in HoUbronn. 

Die Vergleichbarkeit von calorimctrisohen Untersuchungen desselben Processes 
(z. B. der Bestimmungen von Lösungswärmen) bei verschiedenen Temperaturen wird 
dadurch beeinträchtigt, dass die Scale eines sehr empßndlichen Thermometers nur einen 
geringen Umfang haben kann und man daher gonötbigt ist, für weiter auseinanderliegeode 
Temperaturen verschiedene Thermometer zu verwenden, während es gerade wegen der 
.Vergleichbarkeit der Resultate sehr wünsebeuswerth ist, immer dasselbe Thermometer 
anwenden zu können. Prof. Pickering hat neuerdings {Philosophical Magazine, }'. SI. 
S. 330) Thermometer angewandt, welche dieser Bedingung genügen und deren Einrich- 
tung Interesse verdient, obwohl sie nicht eigentlich neu ist (vergl. u. A. diese Zeit- 
schrift 1884 8. 350). Die Thermometer erhalten am oberen Ende der Capillare eine 
Kugel, in welche je nach Bedarf ein grösserer oder kleinerer Tbeil des Quecksilbeiü 
hiiiaufgetrioben werden kann; liierdurch wird es möglich, dieselbe Scale bei ver- 
schiedenen Temperaturen anzuwenden. Man erhitzt das Thermometer vor dem Ver- 
sucli auf eine Temperatur, welche etwas höher ist als die, bei welcher der Ver- 
such gemacht werden soll; dann wird der Qnecksilberfaden hart unter der oberen 
Kugel mit einer Stie bflamm e abgetrennt. Das in der oberen Kugel befindliche Queck- 
silber bleibt beim Sinken der Temperatur in derselben zurück und wird so ausser Wirk- 
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samkeit gesetzt Man hat dann nur noch nötbig, das so vorgerichteta Thermometer mit 
einem Normalthennometer za vergleichen, am die einem beliebigen Scalentheil entsprechende 
Temperatur in Oentigraden bis auf etwa 0,02° genau zu erhalten. Eine grössere Genauig- 
keit ist nicht nötbig, da die Würmewirkungen bei chemischen Reactionen sich mit der 
Temperatur so wenig andern, dass ein Fehler von 0,1° in der Bestimmung der Temperatur, 
bei welcher die Reaction vorgenommen wurde, unwesentlich ist Dagegen lassen sich 
die durch die Reaction hervorgemfenen Temperatur an derun gen mit ausserordentlicher 
Genanigkeit und Strenge vergleichbar bestimmen, da immer dasselbe Tbermometerrohr 
verwendet wird. Ein derartiges Thermometer Pickering's (No. 62839) ist 746 mm lang; 
davon kommen 72mm auf das Quecksilfaergeiass, welches nicht geblasen, sondern aus 
einem Glasröhre hergestellt war, wodurch die Regelmässigkeit des Ganges sehr erhöht 
wird, und 666 mm auf die (Millimeter-) TheiUmg. Das Gefäss enthält 36,23 g Queck- 
silber; die Scale umfasst nur 3,4° C., so dass jeder Grad 166 mm der Scale umfasst und 
die kleinste absebätzbare Ränge (etwa 0,06 mm) 0,0003° C. entspricht Diese hohe Empfind- 
lichkeit ermöglichte es, die wiederholt n. a. auch von Berthelot erwähnte Thatsache 
mit besonderer Schärfe zu beobachten, dass der Quecksilberfaden sich nicht sofort und 
von selbst bis zur richtigen Höhe einsteUt Die Angaben des Thermometers differiren, 
je nachdem es steigend oder fallend dieselbe Temperatur erreicht, und je nachdem es 
horizontal oder vertical steht Wenn das Thermometer steigt, zeigt es zu niedrig, wenn 
es lallt, zu hoch. Die richtige Temperatur ist ungeliihr das arithmetische Mittel aus 
beiden. Die Differenzen können bis 10 mm der Scale betragen. Man erhält jedoch die 
richtige Einstellung, wenn man (höchstens drei Minuten) mit dem Finger an das obere 
Ende des Thermometers klopft. Pickering nennt daher diese Fehlerquelle „vorübergehende 
Störung" (temporary alteratim). Eine zweite Fehlerquelle dagegen ist nicht in so ein- 
facher Weise unschädlich zu machen (dauernde Störung, permanent alteration). Es zeigt 
sich nämlich, dass der Qnecksilberfaden nicht sofort in den richtigen Gang kommt, wenn 
seine Bewegungsrichtung sich ändert, sondern erst nach einigen Minuten. Man muss 
daher calorimetrische Versuche so einrichten, dass, wenn eine Wärmeentwicklung gemessen 
werden soll, die Temperatur des Calorimeters schon vorher steigt, und umgekehrt. 
Pickering weist noch an der Hand seiner Untersnebungen nach, dass der Vortheil, den 
die hohe Empfindlichkeit des Thermometers für die Genauigkeit der Resultate bietet, 
den durch die erwähnten Fehlerquellen erzeugten Nacbtheil bei weitem überwiegt. 

Soweit die Angaben Pickering’s. Er nimmt bei der Constmetion seines Thermo- 
meters stillschweigend an, dass die Länge eines Centigrades auf der Scale unverändert 
bleibt, wenn die wirksame Menge des Quecksilbers geändert wird. Diese Annahme ist 
aber nicht mit genügender Strenge richtig. Die Ausdehnung des Quecksilbers sei 
gegeben durch: 

Vi = V„(l-|-ol-ft<*-|-cf*), 

die des Glases durch: 

Vi^V^a + at + ßf + yfl). 

Ferner sei q der Querschnitt des Thermometerrohres , welcher ohne erheblichen 
Fehler als constant betrachtet werden darf, da das Rohr immer Zimmertemperatur hat, 
V„ das Volumen der Thermometorkugol mit Einschluss des unter dom Nullpunkt gele- 
genen Röhrenstückes bei 0° C. 

Wenn die untere Kugel soviel Quecksilber enthält, dass dasselbe bei 0° bis zum 
Nullpunkt der >Scale reicht, so ist die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers von 
0 bis 1° C. gegeben durch; 

K„[(a-«)-(-(fc-/»)-Mc-^)]. 

Die Fadenlänge für 1° C. ist unter diesen Umständen; 

1) -Po =-f> [(«-«) + (6- « + {<:- f)]. 
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Nun werde soviel Quecksilber in die obere Kugel getrieben, dass das Queck- 
silber der unteren Kugel bei bis zum Nullpunkt der Scale reicht. Das Volumen der 
wirksamen Quecksilbennenge ist dann bei C. V„ (/ -f- a t -i- fl fl + fl) ; bei einer Tem- 
peraturerhöbung von auf (t -t- 1)° G. geht es über in: 

„ + [i + o«.f ip + e(t -n)«] 

c<* 



Die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers von l bis {t + 1)° C. ist daher: 

V /Gi-"'+^'’ + )"*)U + <'(‘+i) + h«rl-0> + eti+ la 
l 1 -i-at-f 6<> + c<* 

[1 -1- « « -f 1) -f /» « + 1)* + ;- (1 + 1)»] } . 

Durch Division mit q erhält man nach einfachen Reductionen und unter Weg- 
lassung der Glieder, welche das numerische Resultat nicht mehr beeinfiussen, die Faden- 
länge für 1® C. bei <® 

p — C" — ■') + — /*) + [2 (h — ;*) + S (e— j»)] < ^ 

... 1 + + ct* 



Für das Tliermomoter No. 62839 von Pickering stellt sich die Sache folgender- 
maassen: Ich nehme an, dass das darin enthaltene Quecksilber (36,23 g) das Thermometer 
bei 0® C. gerade bis zum Null))unkt der Scale erfüllt, und dass die Fadenlänge (166 mm) 
sich auf das Intervall 0 bis 1® C. bezieht. Für den cubischen Ansdehnnngscoefficienten 
des Glases setze ich er = 0,006026, fl = y = 0, da die Daten für das angewendete Glas 
leider nicht mitgctheilt sind. Für die Ausdehnung des Quecksilbers benutze ich die 
Formeln von Wüllnor und Levy. 

Nach Wüllner ist a=18116310~° Nach Levy a = 181290 • 10'* 

6 = 115600 10'“ 6 = 324080- 10‘“ 

c = 211870 ■ 10“'®. c = 469230 • 10'“. 



Wenn (Ho Dichte des Quecksilbers bei 0° *u 13,51>56 gesetzt wird^ so ist 
V„ = - 2,6648 ccm = 2664,8 cmm. 

Setzt man diese Werthe in die Gleichung 1), so erhält man: 
j = 0,(X)2 607 1 qmm nach Wüllner, 
j = 0,002 609 0 qmm nach Levy. 

Mit diesen Werthen ergiebt sich aus Gleichung 2), wenn man beispielsweise 
t — 20° 0. setzt, die Fadenlänge bei 20® C. : 

F',, = 165,91 mm nach Wüllner, 

= 165,60 mm nach Levy. 

Während der erstere Worth mit der Fadenlänge bei 0® (166 mm) ziemlich über- 
einstiramt, weicht der zweite um das Achtfache der kleinsten absebätzbaren Länge 
(0,06 mm) davon ab, entsprechend einem Fehler von 0,0024® C. für jo 1®, oder voo 
0,25®/,, der zu messenden Temperaturänderung. Die Abweichung wiiM noch grösser, 
wenn, wie anzunehmen ist, fl und f positive Werthe haben. Man sieht das leicht, wenn 
man die Gleichung 2) auf die Form bringt: 

„ /•; -f {(2^6-/») + S (C - y)) t-f 3(e-y)t»} 

" 1 +at4-t<* + ct* 

Ks ergiebt sich daher das Resultat, dass die Fadenlänge bei dem Pickering’schen 
Thermometer nicht als unveränderlich betrachtet werden darf und dass es unmöglich ist, 
die nöthige Correction durch Rechnung zu ermitteln, so lange die in Betracht kommenden 
Ausdehnungscoeflicienten nicht noch genauer bestimmt sind als bisher. 
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üntersuohungen über den Morel an d’eoben Gtewiobtsbarograpben 
von R. Fuess in Berlin. 

Von 

H« Bylert. AsoUtent dor Dentacbon Soawarto ln Hambvir. 

Bald nach Qröndnng der Deutschen Seewarte wurde dieses Institut mit mehreren 
Oewichtsharographen nach Moreland’schem System von R. Fuess in Berlin ausgerüstet, 
von denen einer auf der Centralstelle verblieb, während die anderen nach und nach an 
die verschiedenen Hauptbeobachtnngsstationen der Seewarto an der deutschen Käste ver- 
theilt wurden. 

Das Princip, nach welchem diese Barographen constmirt sind, ist kurz folgendes : 
Der Apparat, in nebenstehender Figur schematisch dargestellt, besteht aus dem Rohre 
eines Quecksilberbarometers B, welches unten bei a mit einer Bnnten’schen Spitze versehen 
ist Dasselbe ist bei b an dem dreiarmigen Winkelhebel 
bt de aufgehängt, während das untere Ende in das Qneck- 
silbergeiäss F eintancht. Unterhalb a trägt das Bohr den 
Deckel D, welcher das Quecksilber in F vor Staub 
BchOtzt Jede Veränderung des Barometerstandes be- 
wirkt eine Veränderung des Gewichtes des Barometers 
and somit eine veränderte Stellung des Winkelhebels 
and des daran befestigten federnden Zeigers f. Damit 
diese Bewegung des Winkelhebels und Zeigers in einem 
hinreichend grossen Masssstabe geschehen kann, ist das 
Barometerrohr oben bei y erweitert, so dass es dort ein 
Caliber von SO mm hat. Die Vergrösseriing der Be- 
wegung des Zeigers kann durch die Stellung der 
Gewichte F und q an den Hebelarmen cd und ce re- 
gnlirt werden. Je näher dieselben an den Äufhänge- 
pnnkt c des Hebels geschoben werden, desto mehr wird 
eine Vergrösserung des Zeigerausschlages eintreten. 

Gewöhnlich wird die Vergrösserung der Bewegung des 
Zeigers so gewählt, dass einer Aenderung des Baro- 
meterstandes von 1 mm eine Zeigerbewegung von nahe 2 mm entspricht. Die Punkte, 
an welchen sich alsdann die Gewichte P und q auf den Hebelarmen zu befinden haben, 
sind durch eingeritzte Striche bezeichnet. 

Am unteren Ende des Zeigers f befindet sich in einer Pendelanfhängung ent- 
weder ein Metallstifb oder ein kleines mit Druckerschwärze bestrichenes Rädchen. 

Die Registrirnngen werden durch die Uhr bewirkt, welche an ihrem Minuten- 
zeiger vier Stifte o trägt. Jeder dieser Stifte hebt einmal bei der Umdrehung des Minuten- 
zeigers den Hebelarm r und dieser durch die Stange g wieder den um die Axe 1 1 
drehbaren Bügel h auf. Zur Zeit einer jeden vollen Viertelstunde fällt der Hebel r von 
einem der Stifte o ab nnd bewirkt das Niederschlagen des Bügels h und dadurch das 
Andrücken des Stiftes oder Rädchens am Zeiger f gegen die Papierplatte A. Befindet 
sich unten am Zeiger ein Rädchen, so liegt unter demselben eine kleine mit Schwärze 
impragnirte Lederplatte, über welche das Rädchen beim Aufheben des Bügels h mittels 
eines am letzteren befestigten Hakens gezogen wird und sich somit nach jeder Registri- 
mng neu färbt.*) Im Bügel befindet sich noch der Metallstift nt, welcher bei dem Vor- 

*) Eine nähere Beschreibung und Abbildung dieser Einrichtung, sowie des ganzen 
Instrumentes findet man in: Loowenherz, Berichte Uber die wissenschaftl. Instrumente auf 
der Berliner Gewerbeausstellung im Jahre 1879 S. 231. 
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beigleiten der Papierplatte A, daa durch die Zahnstange n and das vom Uhrwerk abhingif^ 
Trieb n regulirt wird, die Nulllinie (Abscissenaxe) markirt. 

Um die Adhäsion des Quecksilbers an der Glasröhre zu überwinden, ist folgeodi: 
Vorrichtung getroffen: 

Ein zweiter hinter dem Hebelarm r liegender, kürzerer Hebelarm x wird bei der 
Umdrehung des Minutenzeigers ebenfalls von den Stiften o gehoben. Hit demselben üt 
die Stange s verbunden, welche, wenn sie gehoben wird, in den Zahnbogen t fasst nnd 
das ganze Barometerrohr aufhobt. Schon 10 Minuten vor der nächsten Registrimng fällt 
der Arm x vom Stifte o ab und das Barometermhr sinkt plötzlich in seine frühere Stelinng 
zurück, d. h. pendelt einige Minuten um dieselbe, bis es kurz vor der nächsten Registri- 
rung wieder zur Ruhe gelangt. Durch die hieraus entstehende Bewegung des Queck- 
silbers innerhalb dos Baromoterrohres wird die Adhäsion überwanden. Durch ein leichtes 
Verbiegen des oberen Endes der Stange s nach rechts oder nach links, kann der Betrag, 
um welchen das Barometer gehoben wird, vergrössert oder verkleinert werden. 

Zur Reduction der mit diesem Barographen erhaltenen Registrirungen wird auf 
die abgenommene Papierplatto der besonders für diesen Apparat verfertigte Glasmaasa- 
stab so gelegt, dass die erste Verticallinie rechts die Nnlllinie deckt. Die Theilung des 
Glasmaassstabes ist bereits für den Umstand reducirt, dass die Bewegung des Zeigers 
in einem Kreise vom Radius seiner Länge erfolgt. Die Ablesungen ergeben daher direct 
Millimeter. 

Nach dem Princip des Winkelhebels sollte der Ausschlag des Zeigers entsprechend 
einer bestimmten Gcwichtsverändening des Barometerrohres in jeder Stellung gleich gross 
sein, demnach die von der Papierplatte abgemessenen Ordinatennnterschiede direct pro- 
portional den Aonderungen des Barometerstandes. Wenn also einmal der Barometerstand, 
welcher einer Registrirung des Apparats auf der Abscissenaxe entspricht, und das Ver- 
bältniss, in welchem die gemessenen Ordinaten zu den entsprechenden Aenderungen des 
Standes eines Quecksilbcrbarometers stehen, gefunden sind, müsste der Apparat absolute 
Barometerstände tiefem. Da indess dos Barometer oben erweitert ist, muss der Apparat 
mit einem merklichen Temperaturcoefficienten behaftet sein, und es würde sich demnach 
bei der Ermittlung der Constanten des Instrumentes auch nm die Feststellung der Grösse 
dieses Coefticienten handeln, so dass sowohl die Constantenbestimmung als die Reduction 
der Registrimngen dieses Barographen etwas umständlich wird. Es bestand daher von 
Anfang her an der Seewarte die Absicht, Barographen dieser Art nur als Interpolations- 
Instrumente zwischen zwei directen Ablesungen eines Stationsbarometers zu verwenden, 
und demgemäss wurde den Beobachtern auf den Stationen der Seewarte die Instmction 
ertheilt, den stündlichen Barometerstand nach den Anfzeichnnngen des Barographen 
direct proportional den Ordinaten-Aendemngen zwischen den Terminbeobachtungen 8*' 
Morgens, 2'' Mittags und 8*> Abends zu interpoliren. Gar bald zeigte indess die Aus- 
fühmng dieses Verfahrens, dass dabei nicht unwesentliche Abweichungen vom wahr- 
scheinlichen Gange der Barometorschwankungen vorkamen. Es wurden dieselben ihrem 
wesentlichsten Theile nach in der Vernachlässigung des Temperaturcoefficienten, oder 
vielmehr in dem Umstande gesucht, dass bei dem genannten Interpolationsverfahren an- 
genommen werden musste, die Temperaturändemngen erfolgten proportional der Zeit, 
was namentlich in geheizten Räumen keineswegs der Fall sein wird. 

Da mir in damaliger Zeit an der Seewarte die Untersuchung derartiger Instru- 
mente oblag, versuchte ich schon in den Jahren 187G/77 ftir drei Barographen jener Cou- 
stmetion die Constanten nach der Reductionsformel: 

B = C+ay + bt 

zu ermitteln, worin B den w'ahren Barometerstand bezeichnet, C denjenigen, welcher 
einer Registrirung des Apparates auf der Abscissenaxe bei einer Temperatur von 
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0° entspricht, y die Ordinate des Barogramms nnd t die Temperatur des Instrumentes. 
Ich leitete ans einer grossen Anzahl sorgfältiger Vergleichungen der Registrimng des 
Barographen mit directen Ablesungen des Hauptstationsbarometers der .Seewarte die 
Constanten C, a und b ab, jedoch war die Darstellung der Barometerstände mit diesen 
Constanten nach dem Barogramm eine so nngenOgende, dass ich die Vermnthnng aus- 
sprechen mnsste, es seien die vernachlässigten höheren Glieder der Hednctionsformel von 
grösserer Bedentnng, als nach der oben entwickelten Theorie anznnebmen. — Zunächst 
machte ich den Versuch, noch ein Glied von der Form et* einzuführen, fand indess für c 
einen so kleinen Werth, dass darin die Erklärung der beobachteten scheinbaren Unregel- 
mässigkeiten nicht gesucht werden konnte. Ich gestehe, dass mich dahin auch die Theorie 
des Instrumentes an sich hätte führen sollen, da der Temperatnrcoefficient fast allein 
durch die Erweitemng der Glasröhre in ihrem oberen Theile bedingt sein mnss, und 
daher die bei der Ansdehnnng des Quecksilbers gleichsam Uberiliessende Masse in ihrem 
Gewichte sehr nahe direct proportional den Temperatoränderungen und dem dailurch be- 
dingten Ausschlage des Zeigers ausfallen wird. Weitere Versuche mit diesen Instrumenten 
wurden mir dnreh Ueberbäufung mit anderen Arbeiten damals unmöglich gemacht. 

Da sich aber die erwähnten Unzuträglichkeiten bei dem angewandten Reductions- 
verfahren fortwährend bemerkbar machten, wenn auch nicht in so erheblichem Maasse, 
dass dadurch der Werth der erzielten stündlichen Barometerstände bedeutend unsicher 
wnrde, indem nachträglich an der Centralatation die Rednetionen einer Revision nnter- 
zogen und den Umständen ents]>rechend, wenn nöthig, verbessert sind, so beauftragte mich 
die Direction der Seewarto vor etwa einem Jahre, jene Untersuchungen wieder auf- 
znnebmen. Wegen Arbeiten anderer Art konnte ich erst Anfangs November v. J. mit 
der Untersuchung des Barographen R. Fuess No, 9 beginnen. 

Im Zeitraum vom 7. November bis 2. December 1886 stellte ich 23 sorgfältige 
Vergleichnngsreihen der Registrirnngen des Barographen mit direct abgelesenen Baro- 
meterständen an und zwar 11 bei steigenden, 12 bei fallenden Barometerständen. Die 
Schwankung des Barometerstandes während dieser vergleichenden Beobachtungen betrug 
etwa 32 mm, die Temperatnr des Barographen-Zimmors wnrde durch Heizen und Oeffnen 
der Fenster einer Schwanknng von 12“ unterworfen. 

Es hatte sich aus den bislang gemachten Vergleichungen ergeben, dass allerdings 
eine Trägheit des Instruments zu erkennen war, indem bei steigendem Barometer ein 
Zurückbleiben der abgeleiteten Barometerstände, bei fallendem ein Ueberschreiten der- 
selben sich zeigte, jedoch war diese Trägheit gegenüber den sonstigen Abweichungen so 
gering, dass offenbar höhere Glieder der zur Reduction dienenden Reihe existiren mussten. 
Ich konnte mir dieselben nnr dadurch erklären, dass einmal der Winkelhebel nicht richtig 
functionirte, also die Bewegving des Zeigers für eine bestimmte Gewichtsändening des 
Barometers nicht überall gleich gross war. Alsdann mussten aber Glieder von der Form 
ey* + dyl auftreten, auch konnten vielleicht Caliberfehler des oberen Thciles der Glas- 
röhre bewirken, dass der Temperatnrcoefficient bei verschiedenen Werthen des Barometer- 
standes veränderlich sei, was im Glieds dyl zum Ausdruck gelangen würde. 

Als Reductionsformel stellte ich daher auf; 

B = C+ay + bt + ey* + dyt. 

Nachdem nun die 6 Constanten C, a, b, e, d ans den 23 Bedingungsgleichungen 
nach der Methode der kleinsten Quadrate abgeleitet waren, ergab sich ein Grad der 
Uebereinstimmung zwischen den direct beobachteten Barometerständen nnd den aus den 
Barogrammen abgeleiteten, wie derselbe nicht erwartet werden durfte. 

In 61 "/o aller Fälle blieb die Abweichung unter 0,2 mm 
In 96 % aller Fälle blieb die Abweichung unter 0,3 mm 

nnd nim in 4 % aller Fälle ging dieselbe über 0,3 mm hinaus. 
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Die grÖBSte Abweichung betrug 0,56 mm, die mittlere Abweichung 0,16 mm. 

Ich lasse die Beductionsformel des Barographen R. Fuess No. 9 nebst einem | 
Redactionsbeispiel hiemnter folgen, um die Grösse der einzelnen Constanten and ihren 
Einflass auf die Eerleitang des Barometerstandes zu zeigen. Es ist (mit überfiOssiger 
Genauigkeit) 

B = 792,98 — O,4O0W y — 0,00100 y* — 0,089 1 — 0,00064 y t. 

Reductionsbeispiel. 

1886 November 14. 0V|** p. m. Auf 0“ reducirter Barometerstand 750,60, 
y = 84,1 mm, < = 14“, 1. 

C= 792,98 

84.1 (—0,40384) = — a3,96 

7073 (-0,t»l) =— 7,07 

14.1 (—0,089) =— 0,55 

1 186 (- 0,00064) = — 0,76 

760,64 

Barometer — Barograph = — 0,04 

Das Barometer fiel zu jener Zeit. 

Indem ich diese Resultate mittheilo, überlasse ich es den Meteorologen, weitere 
Schlnssfolgerungen in Bezng auf die Verwerthbarkeit des in Rede stehenden Instruments 
für die praktischen Zwecke des meteorologischen Dienstes zu ziehen und bemerke nur 
noch in Bezug auf die erwähnte Trägheit des Apparats, dass bei den gefundenen Diffe- 
renzen „Barometer — Barograph“ bei steigen<lem Barometer 91 *4, positive Differenzen, 
bei fallendem Barometer 92 */„ negative Differenzen sich zeigten. 

Wenngleich nicht verkannt werden kann, dass die Constantenbestimmung des 
Apparates einen verhältnissraässig grossen Aufwand an Zeit und Arbeit erfordert, so 
muss andereraeits bedacht werden, dass die Rednetion nachher mit Hilfe einer Tafel, i 

welche nur die beiden Argumente y und t hat, rein mechanisch ansgeführt werden kann. I 



Hilfsapparate für die Bedürfnisse der Werkstatt. 

Von 

Uechnniker O« 1j. Ber^rer (Fn. Baff Si Borger), in Boston, Ü. S. A. 

(SchlcHs.) 

BTT, Apparat znr genauen Bestimmung der Brennweite von Objectivgläsern. 

Zur genauen BcBtimmnng der Brennweite von Objectivgläsern für die Femn»hre 
geodätischer und astronomischer Listrumente, behufs correcter Einziehung von Distanz* 
und Mikrometerfäden, haben wir in Anwendung mit den auf unendliche Distanz gestellteD 
Collimatoreu Ä und A\ einen Apparat angefertigt, welclier bei grosser Einfachheit in der 
Oonstniction, bequeme Handhabung zulässt, ohne Roductionen nötbig zu machen. 

Der Apparat besteht aus einem stählernen, in Millimeter eingetheilton Lineal a 
Fig. 5 und drei darauf verschiebbaren Aufsatzstücken 6, h' und c. Eine kurze hölzerne 
Säule bringt den Apparat in die Höhe der früher beschriebenen*) Collimatoren (A und 
(vgl. S. 118 d. Jabrg.) wenn sie auf dem für die zu jnstirenden Instrumente bestimmten 

*) Wir möchten hier aogleich noch einen kleinen Fehler in der obigen Beschreibang 
berichtigen. Es ist nämlich auf S. 120 der Abstand der einzelnen Fäden eine« Fädenpaare« 
in der Bildebene des ColUmators A irrthtimlich als der tausendste Theil der Brennweite 
der Objectives angegeben worden, während er hcisHcu musst der zebntausendste Theil. 
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Maaerconsol Z befestigt wird. In ihr ist die Büchse ftr den mit dem QnerstOck / ver- 
bundenen Zapfen g, durch den der Apparat in horizontaler Ebene drehbar wird, einge- 
lassen. Aof f ruhen die das Lineal haltenden Klemmen d, d', deren eine, d‘, mit der 
Hebeschranbe e versehen ist, am das Lineal in die horizontale Lage justiren zn können. 
Die Klemmen d, d' gestatten ein Abnehmen und Hin- und Herschieben des Lineals, um 
je nach Bedürfniss zur Messung kurzer und langer Brennweiten, die Anfsatzstücke b, b', c 
bequem gegen einander vorstellen zu können. 

Die Anfsatzstücke b und b' sind einander völlig gleich; sic bestehen je aus 
einer prismatischen Hülse, welche dnreh die im unteren Theile eingesetzte Feder gegen 
das Lineal angcdrückt wird nnd mittels Klemmschraube in jeder beliebigen Entfernung fest- 




Fis. a 



gestellt werden kann. Anf derselben sitzt, um eine horizontale Aze nmlegbar, das Ocular- 
ende eines Fernrohres, bestehend aus dem stark vergrössemdon astronomischen Ocular o 
bezw. o', nnd der in ein kurzes Kohr eingesetzten Platte mit den Kreuzfkden v bezw. v“, 
welche sich in derselben verticalen Ebene mit den an den Hülsen angebrachten Index- 
stricben t nnd i* befinden. Diese Letzteren bilden die Ausgangspunkte einer Messung, 
da die zwischen denselben liegende Distanz genau der doppelten Brennweite eines ge- 
messenen Objectivs entspricht und direct von der Tbeilnng am Lineal abgelesen wird. 
Beide Oculare gestatten ein Verschieben gegen die Kreuzfkden, um ihre Brennpunkte in 
die Ebene der letzteren, bezw. der Indexstriche zu bringen, ehe zum Messen geschritten 
wird. Der Index an b ist anf Null der Theilung eingestellt, nnd b wird nicht verschoben. 
Das Anfsatzstück c besteht aus einer Hülse von gleicher Constmetion, wie bei b nnd b', 
jedoch ohne Index, welche den Ring p mit den vier Stellschrauben trägt; letztere, um 
Objective mit ihren Fassungen von verschiedenem Durchmesser direct aiifnebmen zn 
können. Zum Zwecke grösster Qcnanigkeit kann auch in den Ring p ein zweiter Ring r 
eingesetzt werden, der mit einem Ansatz versehen, durch die Stellschrauben gegen den 
Ring p angezogen wird. Von dem Ringe r sind mehrere Exemplare von verschiedenem in- 
neren Dnrehmesser vorhanden, so dass Objective verschiedenen Durchmessers mit ihren 
Fassungen auch eingeschraubt werden können. Zur Controle der horizontalen Lage des 
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Apparates, welche nothwendig ist, um ihn in die Visirlinien der CoUimatoren Ä und A* 
zu bringen, dient das Niveau tt, welches an c befestigt ist. 

Die Handhabung des Apparates ist einfach. Er steht auf dem Mauerconsol Z in 
der Visirlinie der CoUimatoren Ä und -4*; das zu messende Objectiv befindet sich in dem 
Ringe r in p, das Ocular o' ist umgeschlagen, während o aufrecht steht und sein Index 
auf Null zeigt Nachdem der Beobachter die Oculare auf die Kreuzfaden t; und v' ein* 
gestellt hat, sieht er durch das Ocular o und das Objectiv in den Collimator A% rächt 
das Aüfsatzstück c mit dem Objectiv so weit ab, bis das Collimatorbild scharf begrenxt 
erscheint und stellt c mittels der Klemmschraube fest. Nun wird das Ocular o um* and 
o' heraufgeschlagen und die Operation wiederholt, indem jetzt durch das Ocular o* und 
das Objectiv in entgegengesetzter Richtung in den Collimator A gesehen und das Anf- 
aatzstück 6* soweit von dom Objectiv entfernt wird, bis auch die Spinnfaden im Colli* 
mator A scharf einvisirt sind. Das Aufsatzstück 6* wird nun mit der Klemmschraube 
festgestellt, die Theilung mittels des Iiidexstriches r* vom Lineal abgelescn. Das Re- 
sultat der Ablesung ist die doppelte Brennweite desObjectivsin Millimetern. 

Wir wählten dieses Verfahren im Gegensatz zur Bestimmung der einfachen Brenn* 
weite eines achromatischen Objectivs, weil durch Messung der Brennweite nach entgegen- 
gesetzten, und weit entfernten Punkten, ohne die Stellung des Objectivs zu verindom. 
alle etwaigen Abweichungen und Fehler, welche durch die Ungleichheit seiner Carven, 
die Dicke des Glases, u. s. w. entstehen, eliminirt werden. Han misst auf diese Weise vom 
unbekannten optischen Mittelpunkte des Objectivs, und indem man vom erhaltenen Resultat 
das aritbmetisebe Mittel nimmt, bekommt man die einfache Brennweite. ~ Um den An* 
forderungen der neueren Instrumententechnik, hinsichtlich der Messung der Brennweite 
von Objectivgläsem zu genügen, namentlich für photographische Zwecke und behufs Her- 
stellung correcter Distanz* und Mikrometerfäden, oder auf Glas eingeritzter Mikro- 
meterstricbe, zu einem bestimmten Werthe, ist ein solcher Apparat thatsächlich bereits 
zum unentbehrlichen Werkzeuge geworden. 

Unser Focus-Apparat lässt sich vereinfachen, indem man das Lineal über seine 
Enden hinaus verlängert und auf die Verlängerung selbst CoUimatoren setzt. In diesem 
Falle würde man weder der Justirung in horizontaler noch in verticaler Richtung be- 
dürfen, nachdem die einzelnen CoUimatoren einmal in die richtige Lage gebracht sind. 
Auch kann man sich mit dem einen Aufsatzstück b behelfen, das man abnimmt, nachdem 
die Lage von c bestimmt ist, und auf das andere Ende des Lineals setzt. Ebenso 
kann man den Apparat leicht nach Bessel’s Methode einrichten, indem man das Objectiv 
auf dem Stücke c um einen verticalen Zapfen drehbar macht. In diesem Falle würde 
man nur eines Aufsatzstückes b und eines CoUimators bedürfen. 

Die beim Focus-Apparate angewandten CoUimatoren können kleiner und sehr 
einfacher Beschaffenheit sein und werden am Besten nach Art der früher beschriebenen 
CoUimatoren A‘ und H* mit Feldern von Spiegelbelogung anstatt der Fäden, und mit 
Hinweglassung der LibeUen, eingerichtet Nothwendig ist nur, dass die Spiegelbelegung 
dem Collimatorobjectiv zugekehrt ist und sich genau in dessen Brennebene befindet Ein 
dahinter liegender drehbarer Reflexionsspiogel, zur Beleuchtung des CoUimatorbildw 
bei ungünstigem Liebte, wird sehr zu empfehlen sein. Werden die CoUimatoren noch 
nach Art von B* mit Theilung eingerichtet, so kann man auch für viele optische Zwecke 
noch solche Bildweiten eines Objectives bestimmen, welche einer gewissen Distanx, 
z. B. 100, öO, oder 10 Meter u. s. w., entsprechen. Wir halten den Apparat, wie 
wir ihn constniirten und gebrauchen, als den passendsten für eine mechanische Werk- 
statt, da es in einer solchen sehr viel darauf ankommt, jede mathematische Berechnung 
möglichst zu vermeiden, um Fehlern vorzubeugen, und um selbst die weniger BeffÜiigteo 
mit solcher Arbeit betrauen zu könoeu. Für Lehranstalten, wo es sich mehr um Theorie 
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ond Berechnang handelt, möchte ein Apparat nach Besael’a Methode znweilen noch 
aoaserdem zn empfehlen sein. 

Die mit iinserm Apparate gefundenen Werthe für die Brennweite eines Objectivs 
verwenden wir non zur Herstellung nnd Einsetzung von Distanz- und Mikrometerfhden 
ihr das zugehörige Fernrohr. 

Im Laufe der letzten 10 bis 15 Jahre hat sich in den Vereinigten Staaten der 
Gebrauch von Distanzfiiden für Messungen mit dem Fernrohre vollständig eingebörgert 
Die Güte und hohe Vergrösserong der hier in Verwendung kommenden Fernrohre geo- 
dätischer Instrumente erlaubten deren Anwendung und diese wieder wurde in den schwierigen 
Terrainverhällnissen, namentlich im fernen Westen, geradezu zur zwingenden Nothwen- 
digkeit, so dass zur Zeit kein Theodolit oder Xivellirinstrument unsere Werkstatt ver- 
lässt, ohne mit Distanziäden versehen zu sein. Um den Anforderungen für den Feld- 
gebranch zu genügen, ist natürlich höchste Einfachheit und Genauigkeit massgebend. 

Die Erfahrung, dass jnstirbare Distanzfäden unzuverlässig sind nnd beinahe vor 
jedem Gebrauche erst der Jnstirnng bedürfen, hat uns dazu geführt, nur noch un ver- 
stellbare auf dem Diaphragma befestigte Fäden in normaler Entfernung von einander 
einzuziehen. Als Norm gilt der hundertste Theil der Brennweite des Objectivs, so dass 
der Abstand der beiden Distanzfäden von einander bei der Ablesung durch das Fernrohr 
an normaler Nivellirlatte genau 1 Fnss oder Meter, bei einer Distanz von 100 Fuss oder 
Metern, entspricht. Es muss dies als ein Fortschritt bezeichnet werden, weil die nor- 
male Nivellirlatte, wenn mit zwei Zielscheiben versehen, das Nivelliren und Distanzmessen 
zugleich erlaubt ohne Berechnungen anstellen zu müssen und daher der Transport von 
speciell zn diesem Zwecke herzustellenden Distanzlatten nnnöthig wird. Es schliesst 
natürlich nicht aus, dass für besondere Fälle nicht auch besondere Distanzlatten ange- 
fertigt werden sollen. Dabei darf jedoch nicht übersehen werden, dass das Fernrohr, 
ob terrestrisch oder astronomisch, mit einem solchen Ocular versehen werden muss, bei 
welchem das Fadennetz nicht zwischen den Linsen des Ocnlares, sondern vor der ge- 
sanunten Linsencombination nahe an deren gemeinschaftlichen Brennpunkte seine Stelle er- 
hält. Diese Construction des Fernrohres ist, nebenbei gesagt , auch in mechanischer Beziehung 
einfacher und mit grösserer Genauigkeit berzustellen, ond sollte schon deshalb für alle 
geodätischen nnd anderen Messinstrumente, wo 
Zielfäden angebracht sind, gewählt werden. 

Um nun den hundertsten Theil 
der einfachen Brennweite genau und ohne 
weitere Berechnung auf das Diaphragma anf- 
tragen zn können, constmirten wir eigens 
zu diesem Zwecke eine kleine Längentheil- 
maschine (Fig. 6), bei welcher die Ablesung 
der Mikrometerschraobe nnd ihrer Trommel, 
genau mit der Ablesung unseres Focus-Appa- 
rates in Millimetern und Theilen von Milli- 
metern correspondirt. Zn diesem Zwecke ist 
die Trommel in 100 Theile eingetheilt, doch 
beträgt die Steigung der Mikrometerschraube, 
statt 1 mm, wie sie für die einfache Brenn- 
weite sein müsste, nur die Hälfte, nämlich 
0,5 mm, damit das am Focus-Apparate abge- 
lesene Resultat der doppelten Brennweite durch die Schraube selbst auf die einfache 
Brennweite reducirt wird. Ist z. B. die doppelte Brennweite eines Objectivs am 
Focus -Apparate 325 mm, so ist nur nothwendig, dass der das Diaphragma tragende 
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•Schlitten durch die Mikrometerschranbe 825 Trommeltheile fortbewegt werde, um diewn 
Werth auf das Diaphragma selbst direct auftragen zu können. Zur Vermeidung 
etwaiger Ungenauigkeiten , welche durch den sogenannten todten Qang der Mikro- 
meterschraube, oder durch andre Ursachen entstehen könnten, fuhrt man den Schlitten 
etwas weiter zurück, als es notbwendig wäre, stellt die Trommel auf den Theilstridi 
ein, welcher dem ersten äussorsten Faden entspricht und zieht den Strich. Hierauf 
fuhrt man die Trommel in derselben Richtung weiter und zieht den zweiten und 
dritten Strich n. s. w. Die Striche, welche die Lage der Spinnfäden andeuten, werden 
nur deshalb eingeritzt, um letztere jederzeit ohne Schwierigkeit erneuern zu können, 
sonst könnten auch die Spinnfäden durch eine kleine Einrichtung direct ohne vor- 
herige Einritzung auf das Diaphragma gezogen werden. Ausser dem Schlitten a und 
der Mikrometerschranbe mit der Trommel b besteht diese Theilmaschine noch ans dem, 
auf dem Schlitten sich befindenden Aufsatz e, welcher um den kurzen hohlen Zapfen c 
in horizontaler Richtung gedreht werden kann. An seinem unteren Ende trägt dieser 
Aufsatz eine Trommel n, welche in 360 Grade getheilt ist, um die Fädenritzen in jedem 
beliebigen Winkel zu einander, oder zur normalen Lage des Fernrohrs einritzen zu 
können. An seinem oberen Ende ist der Aufsatz mit vier .Stellschrauben g, g versehen, 
womit das Diaphragma centrirt und festgestellt werden kann. Die Feder f dient dazu, 
den das Diaphragma tragenden Aufsatz e in irgend einer gewünschten Lage zum 
Schlitten festzustellen. Die nnter dem Indexstriche befindliche Scale giebt die ganzen 
Umdrehungen der Mikrometerschraube an. In der Bohrung des Zapfens e kann von unten 
her ein stählerner Centrirbolzen zum raschen Centriren des Diaphragmas hindnrchgescho- 
ben werden. Das Reisserwerk ist das gewöhnliche und hinlänglich bekannt, um hier 
nicht weiter erwähnt zu werden. Zur Vermeidung seitlichen Druckes auf das Reisser- 
werk, geht die Zugschnnr über eine feste 
Laufrolle. 

Zum Einsetzen der Spinnfaden in die 
Ritzen bedienen wir uns eines kleinen mikro- 
skopischen Apparates b (Fig. 7), der auf einer 
drehbaren Platte a steht; b lässt sich um 
den Zapfen c drehen, vor und rückwärts 
verschieben und mit der Schraube k feststellen, 
Auch kann der Apparat mit dem Untersatz rauf 
der Platte a versetzt werden, so dass man das 
Diaphragma nicht in seiner Lage zu verän- 
dern braucht. Dieses Letztere wird auf dem 
Tischchen (f, unterdem sich ein Spiegel befindet. 
^ in der Mitte der Platte o, durch eine Feder 

festgehalten. Mit diesen Apparaten ist es uns gelungen, die Distanzfaden, zum Gebrauche 
mit normaler Nivellirlatte, innerhalb 0,001 ihres wahren Werthes einzuziehen, was einem 
Fehler von 0,1 Fuss auf eine Entfernung von 100 Fnss (und natürlich demselben Procent- 
satz in Metern] entspricht. Dieser Fehler liegt aber, namentlich bei grösseren Entfernungen, 
innerhalb der Grenzen der mit Distanzfäden überhaupt zu erzielenden Genauigkeit und 
kann in den meisten Fällen vernachlässigt werden. Bei kürzeren Entfernungen kann er 
aber auch leicht mit der Constante, nämlich der Distanz von dem Centrum de« Instru- 
mentes bis zu dem vorderen Brennpunkte des Objectivs vereinigt werden, die ja doch 
bei allen mit einem Fernrohr ansgefiibrten Distanzmessungen in Rechnung zu bringen ist 
Durch Anbringung einer Mikrometerschranbe am mikroskopischen Apparate, ähnlich der- 
jenigen an der Theilmaschine, können jedoch die Fäden vor ihrer Festklebung auf das 
Diaphragma noch gründlicher controlirt, und der Fehler noch verringert werden. 
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Hlelnere (Orlgliifkl-) Ifllttlielliing'en. 

Trockener Volumennieseer. 

Von Uochaniker R. KlAemana in Hallo a. 8. 

Herr Dr. P. Baeselcr hierselbst conatruirte vor Kurzem einen eehr handlinlicn, 
zweckentsprechenden Apparat lur Volumonbestimmungen vorzüglich solcher Körper, 
welche eine directe Gewichtsbestimranng unter Wasser nicht gestatten, entweder weil sie 
auf letzterem schwimmen oder dasselbe einsaugen. Allerdings ist die mit dem lustrument 
erreichbare Genauigkeit eine etwas beschränkte, dafür aber lässt sich jede 
Bestimmung in kaum dem fünften Tbeil der Zeit ausfübren, welche eine 
Wasserwägnng in Anspruch nimmt. Deshalb dürfte der kleine Apparat 
auch vielfach anwendbar sein, wenn der betreffende Körper zwar unter 
Wasser wägbar ist, an die Genauigkeit der Volumenmessung aber nicht die 
höchsten Anforderungen gestellt werden. 

Das Instrument ist in nebenstehender Figur, im unteren Theile 
durchschnitten, dargestellt und besteht aus einem cylinderftrmigen Gefäss 
aus Kupferblech von 10 cm lichtem Durchmesser und 6 cm Höhe, dem oben 
ein abgestumpfter Kegel ebenfalls aus Kupferblech aufgesetzt und fest ver- 
löthet ist. Auf dem Kegelstumpf sitzt eine cylindrische Tülle, welche zur 
Aufnahme einer von 2 zu 2 ccm graduirten Glasröhre von 3 cm Durch- 
messer dient, die fest darin verkittet ist. 

Der Cylinder wird nuten durch einen Boden mit Rand bajonett- 
artig sicher und fest verschlossen. Dieser Boden trägt in der Mitte einen 
sehr dünnen aber stabilen Stift, auf welchen sich die auf ihr Volumen zu untersnebenden 
Gegenstände aufstecken lassen. Der Stift bietet wegen seiner Feinheit keine merkliche 
Fehlerquelle. 

Der Gebrauch des Apparates ist der folgende: Nach Verschluss des GefÜsses 
durch den Boden und Aufstellen auf eine wagrechte Ebene wird in die Röhre so lange 
fein lagernder Sand eingefüllt, bis der Nullpunkt der Röhre erreicht wird. Alsdann wird 
die Röhre oben verkorkt, der Apiiarat umgekehrt und der Boden abgenommen. Auf den 
Stift wird der zu untersuchende Gegenstand aufgeschoben, und der Boden wieder be- 
festigt. Alsdann wird der Apparat wieder umgekehrt und der Gegenstand vollständig 
eingesandet. An der Theilung wird dann das Volumen direct nach Cubikcentiineter 
abgelcsen. Für die folgenden Untersuchungen wird der Apparat einfach wieder umgekehrt, 
der Boden abgenommen, der Gegenstand eingeführt, der Boden geschlossen und wieder 
zurückgekehrt, um abzulesen. Es ist klar, dass diese Oi>erationen kaum so lange dauern, 
als dieselben beschrieben werden. Die Bestimmung erfolgt auf V>ccm genau und kann 
durch Verengerung der Röhre vergrössert werden. 

Stellt sich nach öfterem Gebrauch ein Verlust von Sand durch Anhalten an den 
untersuchten Gegenständen heraus, so wird der Bestand leicht durch ZufÜllen bis auf den 
Nullpunkt wieder berbeigeführt. Um eine gute Füllung des conischen Theils zu ermög- 
lichen darf der Apparat nicht sofort in eine lothrechte Stellung gebracht werden sondern 
muss bei ungefähr 30° Neigung von der Senkrechten einige Male schief um seine Axe 
gedreht werden. Um kleine Unregelmässigkeiten zu vermeiden, werden bei der ausser- 
ordentlichen Schnelligkeit der Volumenbestimmung mehrere Messungen gemacht und das 
Mittel genommen. Die Controle wurde mit genau bestimmten Kartoffeln ausgeführt. 
Eine Bestimmung dauert 15 Secunden, so dass in 3 Minuten 12 Bestimmungen eines und 
desselben Gegenstandes ausgeftihrt werden können, eine Schnelligkeit, welche wohl bei 
keiner anderen Methode zu erreichen ist. Die erhaltenen Resultate stimmten bis auf 
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±0,5 ccm genau überein. Ich bemerke noch, dass volleUkodig ungeübte Personen mit 
Lieichtigkeit die Handhabung des Apparates erlernten. 

Sorgt man am Boden für einen dichten Abschluss durch Gummi, so lassen sich 
noch bei Weitem schnellere Resultate durch Wasserfüllung erreichen, da dann die Control* 
Versuche fortfallen. Nur müssen aufsaugende poröse Körper erst durch Kintauchen io 
heissen Firniss oder Paraffin undurchlässig gemacht werden. 



ileferate« 

lieber Stative. 

Von Prof. Dt. Ch. A. Vogler. Zeitschr. f, Vermessutig/tweseH. 13. S. 104. 

Die vorliegende Abhandlung bildet eine Studie über die verschiedenen Formen 
transportabler Stative für geodätische Instrumente, die um so wertb voller ist, als sie von 
einem erfahrenen und bekannten Geodäten herrührt. 

Verf. geht von der mathematischen Grtmdform eines Statives mit gleichseitig drei- 
eckiger Kopfplatte aus, dessen Beine die Form gleichschenkliger Dreiecke haben, und 
das daher, mit seinen Spitzen auf dem Erdboden stehend, einen starren, von acht Drei- 
ecken begrenzten Körper bildet. Die Wirkungen von Zug- und Druckkräften auf diesen 
Körper werden geschildert und hieraus die Constructionsbedingungen für Stative abge- 
leitet; letzteres jedoch nicht in so Übersichtlicher Weise, wie es für ein unmittelbare^» 
Verständnisa wünscheuswerth wäre. 

Verf. wendet sich nun zur Besprechung der einzelnen Stetivformen. Am Nächsten der 
besprochenen Grundform kommt nach ihm dasWiener Stativvon Starke A Kämmerer; aus 
der dreiseitigen Kopiplatto desselben treten an jeder Seite zwei einander parallele Flantscbe 
heraus, welche in Kugelsogmenten endigenden Schrauben zur Aufnahme dienen; die euge* 
hörigen Kugelschalen sind in den obersten Querriegeln der Stativbeine enthalten; letztere 
bestehen aus Rundhölzern, welche am unteren Ende durch einen Schuh, am oberen durch 
einen Querriegel zu einem Dreiecke vereinigt sind; zur grösseren Festigkeit befinden sich 
zwischen Schub und Gelenk noch ein oder mehrere Querriegel; das ganze Stativ ist voo 
grosser Standfestigkeit. 

Im Vergleich zu diesem stellt nach Verf. das Berliner Stativ in der Gestalt, in 
welcher es, hauptsächlich durch Pistor & Martins, während der sechziger Jahre über 
Deutschland verbreitet ward, einen constructiven Rückschritt dar. Ans der Stativscheibe 
treten nach unten drei vierseitig prismatische Ansätze; jeder derselben wird von den 
beiden Streben eines Stativbeines umklammert, und ein Metallbolzen, welcher die Eodec 
dieser Streben nebst dem Ansatz horizontal durchdringt, bildet die Goleukaxe; der Dolzenkopl 
auf der einen, eine Flügelmutter auf der anderen Seite fassen die Streben, welche die Form 
dünner, hochkantig gestellter Latten haben, zwischen sich und vermögen sie fest an den 
Ansatz zu pressen; starke Reibung ist nöthig, weil der Querbolzen nicht frei von Spiel* 
taum in den drei Löchern sitzt, die er durchdringt. Verf. erkennt die grosse Billigkeit 
dieser Construction an, tadelt aber, dass der Beobachter das lästige Klemmen und Locken) 
der Stativbeine von Stand zu Stand vornehmen muss; ferner hebt er hervor, dass mm 
selten bei Berliner Stativen die zulässige Gelenkbreite ausgenutzt finde, so dass die e^ 
reiebbare Stabilität nicht erzielt sei. — Mechaniker Sprenger in Berlin hat die in Bede 
stehende Stativform dadurch verbessert, dass er zirkelartigen Gelenkgang anwendet; die 
Reibungsflächen des Ansatzes sind als parallele Ebenen bearbeitet und die Streben der 
Beine mit einem Bruche versehen, so dass ihre Enden gleichfalls parallel laufen. Der 
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Spielraum des Gelenkbol2eD8 wird aber hierdorcli oocb nicht ganz unschädlich gemacht; 
soll dies geschehen, so müsste das Berliner Stativ, ebenso wie das Wiener, lauter kugel> 
rörmige Reibungsüächen haben. Zu diesem Zwecke schlägt Verf. folgende Construotion 
vor: „In den Ansätzen des Stativkopfes liegen beiderseits hölzerne oder metallene Kugel- 
segmente in Pfannen, welche als Kugelscbalen von gleichem Radius ausgearbeitet sind. 
Mit kurzen Spitzen drücken sich jene in die Streben der Stativbeine ein, wenn die Schrauben- 
mutter des Querbolzens angezogen wird. Nicht dieser, sondern die Verbindungslinie der 
beiden Kugelcentren ist jetzt Gelenkaxe, der Bolzen aber einzig dazu da, jeden Spiel- 
raum zwischen den HeibungsÜächen zu beseitigen; sein eigener Spielraum kann beliebig 
gross sein.“ (Einen ähnlichen Vorschlag hat, wie Verf. nachträglich erfuhr, Ingenieur 
C. Wagner bereits vor sechs Jahren gemacht; derselbe ist aber nebensächlicher Be- 
denken halber nicht ausgefübrt worden.) Die vorgeschlagene Form würde dem Berliner 
Stativ die Vorzüge desjenigen von Starke A Kämmerer sichern; dabei würde es aber, 
neben grösserer Billigkeit, den Umstand voraus haben, dass breitere Gelenke gewählt werden 
könnten. Ob man dann noch, um das Stativ gegen Durchbiegung unter seitlichem Wind- 
druck zu sichern, dem Wiener Vorgang folgen und zu den Beinstroben Rundhölzer ver- 
wenden solle, oder ob man unter Beibehaltung hocbkantig gestellter Latten die Zahl der 
Querriegel vermindern solle, stellt Verf. anheim. — Eine bemerkenswerthe Abart des 
Berliner Stativs, von Meissner, ist in dem Bericht über die wissensckafilichen Instrumente 
auf der Berliner Cfeu!erl>eaus$teUung beschrieben. 

Die englischen Stative haben, wie Verf. hervorhebt, den Vorzug, dass sich 
die Stativbeine um ihre Gelenke sanft und gleichmässig drehen, ohne dass man bei jeder 
Aufstellung dos Stativs die Beine fostklemmen und vor dem Verlassen des Standes wieder 
lösen müsste. Bei diesen Stativen wird fast durchweg die Zirkelgelenkform angewandt 
Eine cylindrisebe Scheibe dreht sich zwischen parallelen Metallbackon um einen Quer- 
bolzen, welcher Backen und Scheibe durchsetzt; je kürzer die Axe des Cylinders, desto 
grösser sein Durchmesser, desto grösser daher die Reibungsflächen, mit denen er die 
Backen berührt, und desto weniger nachgiebig die Gelenkverbindung. 

Der betonte Vorzug der englischen Stative tritt noch mehr bei Reichenbach’s 
Stativ hervor. Bei demselben enden die Stativbeine oben in horizontalen Halb- oder 
Dreiviertel-Cylindern, welche in cylindrisebe Rinnen von gleichem Durchmesser an der 
Unterseite der Stativscheibe passen. Ein Querbolzon durch das Stativboin bat mit jenem 
Cylinder die Axe gemein und wird in seiner Mitte von einer Oese umfasst, an welche 
ein kurzer Zapfen mit Schraubenspindel sich anscbliesst und die Stativscheibe nach oben 
durebdringt. Die zugehörige Schraubenmuttor drückt auf die Oberseite der Scheibe und 
presst den Gelcnkcylinder gegen seine Rinne derart fest, dass kein Schlottern des Ge- 
lenkes mehr möglich ist, sondern nur ein sanfter zirkelartiger Gang desselben übrig bleibt. 
Damit die Reibung aber bei jeder Einstellung dieselbe sei, wird erfordert, dass der Halb- 
cylioder des Stativbeines und sein Bolzenlocb vollkommen und mit einerlei Axe gedreht 
seien. Verf. beklagt, dass trotz der grossen Verbreitung der Reicbonbach'schen Stative 
mu auf besondere Bestellung, und auch dann nicht von jeder Firma. Stative dieser Art 
von so gleicbmässigem Gelenkgango geliefert würden, dass der Gebrauch des Schrauben- 
schlüssels von Stand zu Stand wegfallen könne. — Als Abart des Reichonbach^schen 
Stativs schlägt Verf. eine Form mit kugelförmigen Gelenkenden vor. Je zwei benach- 
barte Kugeln werden durch untergelegto Holzplatten in ihre Lager in der Stativscheibe 
eingepresst. Jede dieser Holzplatten ist an einem doppelt- T-förraigon Metallstück aufge- 
hängt und wird andererseits durch einen T-förmigen Stift mit Schraubenende und Mutter 
aufwärts gezogen. Die Gelenkbolzon dienen blos zur Verbindung der Boinstrebon unter 
aich und mit den Gelenkkugeln. Sie haben in der Richtung ihrer Axe weder Zug noch 
Druck auszuhaltcn, noch soll ihr Umfang sich irgendwo reiben, weshalb für sie flache 
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geschnittenem Diaphragma geschlossen ist, hefiodet sich ein Doppelbild - Prisma und, 
für sich am die Axe des Rohres drehbar, ein Analysator-Nicol, das mit einem TheiikreU 
verbunden ist, an welchem der Betrag der Drehung abgeleson werden kann. Fällt theil- 
weise polarisirtes Licht, d. h. ein Gemisch aus natürlichem und polarisirtem Licht auf die 
rechteckige OefTnung in der Richtnng der Rohraxe, so wird es durch das Doppelbüd- 
Prisma in seine beiden, senkrecht zu einander linear polarisirten Componenten zerlegt. 
Die Dimensionen und Entfernungen von Diaphragma und Doppelbild - Prisma sind so 
abgoglichen, dass die beiden Bilder der rechteckigen Oeffnung des Diaphragmas sich 
gerade berühren, wie bei der dichroskopischen Lupe und vielen anderen Pola- 
risationsapparaten. Diese beiden Bilder sind bekanntlich, von der Einwirkung des 
Nicol vorläufig abgesehen, von stets gleicher Helligkeit, wenn das einfallende Licht na- 
türliches oder circular polarisirtes ist; ihre Helligkeit ist ungleich und bei Drehung des 
Apparats um seine Axe stetig wechselnd, wenn das Liebt gemischtes oder elliptisch pola- 
risirtes ist. 

Der Analysator auf welchen das vom Doppelbild-Prisma aastretende Liebt jener 
beiden Bilder ihllt, zerlegt dasselbe je in eine zu seinem Hauptschnitt senkrechte und 
eine ihm parallele Componente. Nur die eine aber tritt wieder ans dem Analysator 
heraus. Dreht mau das Nicol von seiner NormalsteUaugan, bis die durch dasselbe gesehenen 
beiden Bilder der rechteckigen Oeffnung gleiche Helligkeit haben, so ist der Cosinoe 
des Drehungswinkels das directe hfaass für den Polarisationsgrad des ursprünglich 
einfallenden Lichtes. Der Apparat muss hierbei genau genommen so stehen, dass das 
Haupt-Azimuth des einfallendeu Lichts mit dem Hauptsebnitt des Prismas zusammenfiült. 
Um die Messung von dem Fehler zu befreien, den eine nach dieser Richtung hin 
mangelhafte Orientirung des Apparates zur Folge haben würde, genügt es nach Ver- 
fasser, die Messung in vier zu einander senkrechten Stellungen des Hauptschnittes 
des Prismas vorzunehmen und das Mittel je zweier Ablesungen der Rechnung zu Grunde 
zu legeu. Die lange Rcductionstabelle, welche der Verf. in seiner Mittheilung abdmekt. 
konnte er sich wohl ersparen, da dieselbe nichts Anderes enthält als die Werthe von 
cosx mit 2x als Argument. In jeder 3- und 4-steliigen trigonometrischen Tafel findet der 
Leser dieselbe Tabelle, wenn er sich die Mühe nimmt, vorher 2x durch 2 zu dividiren. 

Die Verbesserung nun, die der Verf. anbringt, um seineu Apparat empfindlicher 
zu machen, auch schwache Spureo polarisirten Lichts zu messen, denen eine kleine 
Drehung des Nicol und von vornherein ein kleiner Unterschied der Helligkeit der beiden 
Bilder des Diaphragmas entspricht, besteht darin, dass er statt einer einfachen rechteckigen 
Oeffnung eine durch parallele Stege in gleiche duukle und helle Streiten getheilte Oeffnung 
anwendei. Die Verhältnisse müssen so abgeglichon sein, dass das Doppolbild eines bellen 
Streifens gerade den benachbarten undurchsichtigen Steg bedeckt, so dass bei entsprechen- 
der Stellung des Nicol das ganze Gesichtsfeld continuirlich hell erscheint. Das Auge ist 
viel empfindlicher gegen minimale Helligkeitsunterschiede einer solchen Streifung »k 
gegen die der zwei Hälften des Gesichtsfeldes. Dazu kommt, dass wegen der Verschieden- 
heit der Incidenzwinkel des einfallenden und austretenden Lichtes nicht genau bei der- 
selben Stellung des Nicol die Helligkeit der Streifen im ganzen Gesichtsfeld die gleiche 
ist, sondern sie variirt vom Rande zur Mitte ein wenig. Dreht man das Nicol in der 
Nähe der richtigen Stellung etwas hin und her, so verändert sich ebenso der Ort gleicher 
bezw. ungleicher Streifenhelligkeit im Gesichtsfelde hin und her; gerade gegen derartige 
Ortsbewegungen des Lichtes ist das Auge besonders empfindlich, so dass die Einstellang 
mit der grössten Pracision auf den Moment gleicher Helligkeit in der durch eine Marke 
bezoichnoten Mitte des Gesichtsfeldes gemacht werden kann. 

Der Verf. weist noch darauf hin, dass es wegen der ungleichen Entfernung je zweier 
Bilder desselben Spaltes zweckmässig sei, den Stegen eine etwas nach vom oder bioteo 
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keit von Cialvaiiometern im Allgemeinen and kommt zn dem Schlnae, dass die von der 
Unveränderliclikeit des Magoetiamus der schwingenden Magnetnadel herrührenden Fehler 
hei diesem neuen Apparat weniger ins Gewicht fallen, als bei den gewöhnlichen Galvano- 
metern und dass namentlich die Galvanometer mit horizontaler Drehaze der Magnetnadel 
wegen der Veränderlichkeit des Schwerpunktes auf die Dauer stets mit Misstrauen zu 
behandeln sind. L. 

Apparate fttr elektrochemische L’ntersnchnngep. 

Fon N. V. Klobukow. Joum. f. prakt. Chemie. N. F. 33. S. 473. 

Es worden Apparate beschrieben, welche zu den Einrichtungen des elektrochemi- 
schen Laboratoriums der technischen Hoohschulo in München gehören: 1. Stativ für 
quantitative Elektrolysen, welches folgende Neuerungen aufweist. Die in die Platin- 
schale einzuhängonde Elektrode hat genau die Krümmung des unteren Theiles der Schale, 
damit ihr Abstand vom Boden überall der gleiche ist. In der Nahe der Mitte hat sie ein 
Loch, um die Circulation der Flüssigkeit zu befördern. Der Stab, an dom sie befestigt 
ist, kann in einer Muffe vertical verschoben werden und besitzt eine Theilung, um den 
Abstand vom Boden ablesen zu können. Das Stativ trägt ausserdem einen kleinen Brenner 
und eine hochstehende Flasche mit destillirtem Wasser zum Auswaschen der Metall- 
niederschlägo in der Platinschale; mit dieser Flasche ist ein Heber verbunden, dessen 
Einrichtung so getroffen ist, dass bei entsprechendem Oeffnen der Hähne die Wasch- 
äüssigkeit in die Schale, oder der Inhalt der Schale in ein tiefer stehendes Becherglas 
ubergeführt wird. 

2. Schonkelrohr für Elektrolysen, bei denen die entweichenden Gase auf- 
gefangen werden sollen. Der Apparat ts>steht aus zwei weiten, rechtwinklig aneinander- 
geschmolzenen Glasröhren. An jedes ist in der Nähe des oberen Endes seitlich ein 
engeres Gasabfübrungsrohr angeschmolzen. Die Euleitungsdrähte geben durch die Stopfen, 
welche die offenen Enden der Schenkel verscbliesseu. Eine Modiheation des Apparates 
gestattet, diese beiden Schenkel durch eine Membran zu trennen. Die unter 45“ gegen 
die Axe abgeschnittenen Glasröhren werden dann nicht aneinander geschmolzen, sondern 
in eine vernickelte oder vcrplatinirte Messingarmatur eingekittet, welche nach Zwischen- 
legung der Membran die beiden Schenkel aneinander zu schrauben gestattet. Wgsch. 

Eine neue Form des Polarimeters. 

Von Prof. E. C. Pickering. Proc. Ämer. Acad. 1885. hfai 38. 

Als Polarimeter bezeichnet man Apparate, welche gestatten, den Polarisations- 
grad gegebener Lichtquellen zu bestimmen, eine Aufgabe, die für viele Gebiete der me- 
teorologischen, sideiischen und irdischen Optik von Interesse ist. Von den Polar iskojien, 
mit welchen man nur das Vorhandensein polarisirton I.ichtes foststellt, seine Quantität 
aber, d. h. sein Verhältniss zu dem Antheil nicht polarisirton, natürlichen Lichtes der 
betreffenden Lichtquelle höchstens schätzt, unterscheiden sich daher die Polarimeter 
durch diejenigen besonderen Einrichtungen, welche eine mehr oder minder genaue quan- 
titative Messung des genannten Verhältnisses ermöglichen, während sie Vorrichtungen 
zur Bestimmung des Polarisutions- Azimut h es mit den feineren Polariskopen gemeinsam 
haben, wie denn überhaupt naturgemäss das Polariskop stets einen Bestandtheil des 
Polarimeters bildet. 

Verf giebt eine einfache, aber wesentliche Verbesserung seines in den /Vor. Amer. 
Acad. IX, 1 beschriebenen Doppelbildpolarimeters an, durch welche dasselbe vor Allem 
eine grössere Empfindlichkeit gegenüber schwach polarisirtem Licht erhält. Das Polari- 
meter des Verf. hatte ursprünglich folgende Einrichtung: 

In einem cylindrischen Rohre, welches an einem Ende durch ein rechteckig aus- 
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von 3 mm in der Lage der Äxen der beiden Cylinder gegen einander bat inr das Resnitat 
nur eine sehr geringe Bedeutung. Zur Prtifnng des Apparats wurden Potentialdifferenzen 
zwischen zwei Kugeln bei verschiedenen Funkendistanzen gemessen; die Resultate zeigten 
mit den von anderen Forschem auf anderem Wege gefundenen eine vollkommene Ueber- 
eiustimmuug. L. 

Znr Geschichte und Kritik der Toisen-Maussstkbe. 

Von Prof. Dr. C. F. W. Peters. Metronom. Beitr. No. S. Herausge//. o. d. Kais. Normai- 

Aichungs-Commission. 

Sur l'anthenticit^ de la toise du Peron. 

Par C. Wolf. Compt. Bend. 103. S. 567. 

Sur la Toise du P^ron. 

Lettre de M. W. Foerster ä M. C. Wolf. Compt. Rend. 103. S. 132. 

In der Vorrede zu seinen Beobachtungen mit dem Be.<iser sehen Pendelapparat batte C. P. 
W. Peters über die Toise du Pfrou Folgendes bemerkt: Da das Original der Toise du 
Perott seit Bessel’s Zeiten verloren gegangen ist, so hat die Besscrscho Toise erhöhte 
Bedeutung gew'onnen. Diese Bemerkung hatte Herrn C. Wolf in Paris zu genauen Unter- 
suchungen über den unter dem Namen Toise du Perou im Besitz des Pariser Obser- 
vatoriums bchndlicben Maassstab, sowie über die dort vorhandenen Urmaasse veranlasst, 
welche in den Annales de Chimie et de Physique 1881 Januar-Heft veröffentlicht sind und 
über die in dieser Zeitschrift 1883 8. 64, 176, 248, 892 referirt worden ist. Herr Wolf 
war in seiner Abhandlung auf Grund sehr eingehender und sorgfältiger historischer Unter- 
suchungen und an der Hand von Messungen, die er mit der Toise auf dem Lenoir'schen 
Fühlbebel-Comparator vorgenommen hatte, zu dem Resultate gekommen, dass der für die 
Toise du Perou gehaltene Maassstab nicht allein wirklich diese Bezeichnung verdiene, 
sondern dass er auch so unversehrt erhalten sei, wie er seinerzeit aus der Hand des 
verfertigenden Künstlers hervorgegangen, und daher als der einzig legitime Tr&ger des 
altfranzösiscben Maasssystems anzusehen sei. — Wir hatten am Schlüsse unseres diesem 
Thoile der WolPschen Abhandlung gewidmeten Referates schon darauf hingowiesen, dass 
das Urtheil des Heim Wolf ein etwas zu sanguinisches genannt werden müsse; wir hatten 
die Ansicht ausgesprochen, dass bei der überaus sorglosen Weise, mit welcher man diesen 
wichtigen Maassstab sich selbst und dem Roste überlassen hatte, die Vermuthung nicht 
ausgeschlossen sei, die fragliche Toise könne eine der vielen Copien der Toise tlu Perou 
sein und selbst wenn man sie wirklich für dies ehrwürdige Urmaass halte, könne man 
nicht überzeugt sein, dass ihr Zustand ein unversehrter sei. — Neuerdings hat Herr C. F. 
W. Peters die Frage in einer von der K. Normal-Aichungs-Commission veranlassten und 
herausgegebonen Abhandlung wieder anfgenommen, welche den Zweck verfolgt, den An- 
schluss der vielen wichtigen in diesem Jahrhundert bis in die neueste Zeit vorgenommenen, 
auf dem altfranzösischen Maass.system l>eruhenden Messungen an das Meter-System, speciell 
an das neu definirte internationale Meter vorznbereiten. 

Nachdem Herr Peters die Geschichte der Toise du Perou, sowie der Toise du Nord 
recapitulirt hat, wobei die von Herrn Wolf gegebene Darstellung im Wesentlichen be- 
stitigt wird, kommt er zu dem Schluss, dass die Geschichte der Toise du Ph-ou, um die 
es sich hauptsächlich handelt, sich bis zum Jahre 1831 mit Sicherheit verfolgen lasse, dass 
aber von da ab ihre Existenz zweifelhaft werde und dass es keine Kennzeichen gäbe, 
nach welchen man mit Sicherheit ihre Identität feststellen könne. Die Gründe hierfür 
sinl folgende: Erstens wird die Dicke der Toise in verschiedenen Vergleichungs-Proto- 
collen verschieden angegeben, zweitens finden sich oigcnthümliche Widersprüche bezüg- 
lich der Länge der Endstücke (Talons). Nach La Condamine betrug dieselbe 1 ZoU, 
nach de Mairan 0,5 ZoU, nach dem Berichte der Commissare der Akademie vom 
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Floricd an VII war die Länge bei beiden ToUen ungefähr 1 Zoll; Wolf findet sie 
iM 0.5 Zoll. Herr Peters lässt es daher zweifelhaft, ob der für die Toise du Ptrou ge- 
imltene Maassstab wirklich mit dem Original identisch ist, oder ob derselbe vielmehr eine 
rior vielen Copien dieser Toise darstelle. 

Gegen diese Auffassung wendet sich nun Herr Wolf in der oben citirten, der 
PariKcr Akademie in ihrer Sitzung vom 15. März d. J. milgetheilten Abhandlung mit 
^.Tossor Kntschiedenheit Wenn Peters behaupte, führt Wolf aus, dass die Existenz 
«1er Tom du Perou bis zum Jahre 1831, der Zeit der letzten Vergleichung mit einer 
deutschen Toise, — Herr Wolf irrt, es war eine dänische Toise, — sicher constatirt 
werden könne, dass aber von da ab ihre Existenz zweifelhaft werde, so mache er den 
Männern, welchen die Aufbewahrung dieses Maassstabes anvertraut war, Arago, Biot, 
Bouvard, Matthieu, den Vorwurf wissentlicher oder fahrlässiger Pflichtwidrigkeit. Dem 
j?pgenüber darf betont werden, dass Herr Wolf selbst in seinen Recherches hiat&riques 
Us fUilons de Vohservatoire diesen Vorwurf indirect erhebt, wenn er von dem verwahrlosten 
Zustande berichtet, in welchem der in Rede stehende Maassstab im Jahre 1854 vorgofunden 
wurde, wenn er erzählt, dass bis zu diesem Jahre nicht einmal ein Verzeichniss der im 
Pariser Observatorium aufbewahrten Instrumente existirte. — Betreffs der verschiedenen 
differirendon Angaben über die Grög.senverhältnisse der Toise hatte Herr Wolf schon in 
der früheren Abhandlung darauf hingewiesen, dass die betreffenden Gelehrten beim Nieder- 
schreiben ihrer Angaben entweder die Toise nicht vor Augen gehabt oder frühere Angaben 
nachgeschrieben hätten. Neuerdings ist es Herrn Wolf gelungen, in Don Jnan’s, des 
Begleiters von La Condamine, Werke über die Gradmessung von Peru eine Stelle zu 
finden, in welcher die Dicke der Toise da Phon genau so angegeben ist, wie sie Herr 
Wolf im Jahre 1881 bei der fraglichen Stange gefunden bat; betreffs dieser Dimension 
sind demnach keine Zweifel mehr zulässig. Für sichere Merkmale ferner, die Tom du 
Ph-oH zu constatiren, sieht Herr Wolf die beiden Punkte an, w'elche die auf der Ober- 
fläche der Toise angebrachte Thoilung begrenzten und deren Entfernung von einander 
während der Gradmessung von Peru als Länge der Toise angesehen worden ist. Herr 
Wolf macht darauf aufmerksam, dass bei keiner anderen Toise, bei keiner Copie der 
Toise du Perou diese Punkte erwähnt würden und dass daher mit hoher Wahrscheinlich- 
keit anzunehmen sei, nur die Toise du Ph'ou habe diese Punkte besessen; da nun der 
fragliche Maassstab diese beiden Punkte zeige, so müsse er mit Sicherheit als das Original 
•1er Toise du Perou angesehen werden. Wenn nun aber weiter Herr Wolf die Entfernung 
dieser beiden Punkte von einander als die legitime Definition der altfranzösischen Toise für 
den üebergang vom Toisen- zum Meter-System angesehen wissen will, so ist dem entgegen 
zu halten, dass bei der Festsetzung der Länge des Meters (Base du Systeme metrique 
IH. 402. C80) nicht die Entfernung dieser beiden Punkte, sondern die Entfernung der 
Endflächen der Toise du Perou als Deflnition der Toisenlänge angesehen worden ist. 

Die Zweifel über die Identität der Toise du Perou sind nach dieser Mittheilung 
des Herrn W'olf gehoben; gleichwohl kann es der wissenschaftlichen Welt doch nicht zu- 
gemuthet werden, diese Toise noch als den Träger des altfranzösischen Maasssystems an- 
zuseben. Dem steht der Zustand entgegen, in welchem der Maassstab im Jahre 1854 auf- 
gefunden worden ist, dem stehen die vielen Gerüchte über die schlechte Behandlung 
entgegen, welche die Toise im Laufe der Zeit erlitten haben soll, Beschuldigungen, welche 
nicht, wie Herr Wolf meint, surtout en Allemaz/ne erhoben worden, sondern welche ganz 
im Gegentheil von Pariser Gelehrten ausgegangen sind. Diese Gerüchte sind offenbar 
übertrieben gewesen, ganz ohne Grund können sie aber nicht ontstanden sein und die 
jedem Astronomen, Geodäten und Metrolagen ehrwürdige Jbi.vr du Perou kann nicht mehr 
als Prototyp gelten. Trotz der grossen Bewunderung, welche man für die Verdienste der 
Franzosen auf dem Gebiete des Maasswesens hegen muss, wird man daher nicht mehr auf 
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die Toise du Pirou surückgreifen können, wenn man Messungen, welche auf altfranzöeischen 
System beruhen, mit dem metrischen System in Verbindung bringen will. Es handelt sich 
hierbei nicht, wie Herr Wolf irrthümlich annimmt, um die Gradmessungen des vorigen 
Jahrhunderts, deren Genauigkeit man durcli feine metrologische Untersuchungen gewiss nicht 
eriiöhen kann und will. Herr Prof. W. Foerster betont diesen Umstand in dem in 
der Uebersohrift citirten Briefe, in dem er die Authenticität des als Totst du Ph'ou an- 
gesehenen Maassstabes nach Bekanntwerden des oben erwähnten spanischen Documentes 
anerkennt und, um die altfrantösischen Messungen auf neues Maass beziehen zu können, 
vorschlägt, die durch die beiden Punkte der Totst du Ph^ou definirte Länge durch Ver- 
gleichung mit dem internationalen Meter kennen zu lernen. Von ungleich grösserer 
Wichtigkeit ist es jedoch für die vielen neueren Basis* und Pendeimessungen, welche mit 
Toisen-Maassstäben gemacht sind, die Beziehungen ihrer Gnindlagen, die säromtlicb Copien 
der Totst du Phrou sind, zu dem neuen internationalen Meter kenneu zu lernen. Um 
dies ermöglichen zu können, ist eine Discussion des Verhaltens aller sicher beglaubigten 
und gut behandelten Gopien der Toise du Ph'ou zu einander, sowie zu den mittels jener 
Copien hergestellten wichtigsten Toisen-Maassstäbon von grösster Wiclitigkeit. Der zweite 
Theil der Abhandlung des Herrn Peters ist dieser Aufgabe gewidmet. Es würde hier 
zu weit ftihren, in die Details dieser Untersuchung einzugehen, wir wollen nur die Ergeb- 
nisse derselben resiimireu. Dies kann aber nicht besser geschehen als mit den Worten, 
mit denen die von Herrn Prof. Förster verfasste Vorrede die Abhandlung des Herrn 
Peters oinführt: 

„Die Untersuchung lässt erkennen, da.ns w'enngleich der Anschluss der gegen- 
wärtig noch in geodätischem Gebrauch betindlicheD Repräsentanten der Toisen-Einheit an 
die Toise du Ptrou immerhin etwas unsicher bleibt, doch wenigstens eine innere üeber- 
einstimmung zwischen denjenigen beiden authentischen Copien der Toise du Perou er- 
reicht und andauernd aufrecht erhalten worden ist., auf welchen die meisten und wichUgsten 
geodätischen Arl>eiten dieses Jahrhunderts beruhen, nämlich zwischen der Besserschen 
und der 8 tru versehen Toise, und somit zwischen allen denjenigen Mcssungsergebnisseo. 
welche nach diesen beiden wichtigen MaassstHl)en und den von ihnen genommenen Copieo 
bis iu die neueste Zeit erlangt worden sind. 

„Ausserdem machen es die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung wahr- 
scheinlich, dass die mehrfach vermuthete Veränderlichkeit von eisernen Maassstäben solcher 
Art, wie sie fast ausschliesslich die Grundlagen der Messungen nach altfranzösischem 
System bis in die neueste Zeit gebildet haben, in den letzten fünf Jahrzehnten keinesfalls^ 
Beträge erreicht bat, welche ein Tausendtel der Pariser Linie übersteigen, eine Fehler- 
grenze, bis zu welcher die aus der Bescbaflfeiibeit der Endflächen und der sonstigen Oe- 
staltungsverbiltnisse aller dieser Toisen und Doppeltoisen hervorgehenden Fehlerquellen 
die Vergleicbungsergebnisse unsicher machen koonten. 

„Es wird hiernach sehr wohl möglich sein, die Ergebnisse der geodätischen Arbeiten 
der letzten Jahrzehnte innerhalb einer im Verhältnisswerth aimgedrOckten Fohlergreuze 
von einem Milliontel mit neueren nach metrischem Maasse angostcUten Messungen in Ver- 
bindung zu setzen, sobald eine erneute Vergleichung des iuternationalen Meters mit der 
Bessel’schen und der Struve’schen Toise oder gtiten Copien dieser beiden Maaasstäbe stsit* 
gefunden haben wird.“ 

„Obige Bemerkungen hinsichtlich der relativen Beständigkeit des Verhaltens der 
in Rede stehenden eisernen Maassstäbe ira Vergleich zu den Unvollkommenheiten ihrer 
Einrichtungen soUeu jedoch keincsw'egs iu Abrede stellen, dass eine Veränderlichkeit 
eiserner Maassstäbe und ihrer Ausdehimngs-Coefflcienten wirklich existirt, da nicht nor 
neuere höchst competent« Untersuchungeu hierfür sprechen, sondern auch in den sonstigen 
Eigenschaften des bezüglichen Materials erhebliche Gründe für eine solche Annahme ent- 
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halten sind. Es handelt sich hier nur darum, zu constatiren) dass die aus diesen Eigen- 
schäften herrorgehenden Fehlerquellen innerhalb der letzten Jahrzehnte fiir das System 
der geodätischen Messungen, in Betracht der sonstigen Ungcnauigkeiten der Einrichtnng 
und Handhabung der dabei angewandten Maassstabe, sowie in Betracht der Schwierigkeit 
einer völlig zutreffenden Kenntniss mid Berücksichtigung ihrer jeweiligen Temperaturen, 
offenbar von keiner Erheblichkeit gewesen sein können.“ tV. 

Eine nene Form des Stereoskopes. 

Von A. Stroh. Chem. News. HH. S. 193. 

Verf. will einige Mängel des bekannten Wheatatone’schen Stereoskopes durch 
eine principiell verschiedene Einrichtung beseitigen. Als solche Mängel führt er an: Die 
Verschiedenheit der durch Prismen und Linsen gesehenen stereoskopischen Bilder von 
den photographirten Originalen selbst, die begrenzte Grösse der Bilder, die Schwierigkeit, 
die manohen Personen das Superponiren der beiden Bilder verursacht. 

Der Verf. benutzt daher die physiologische Tbatsache, dass jeder Lichteindruck, 
und zwar je stärker er ist, desto länger, in unserem Bewusstsein haftet, zu folgender 
Anordnung: Ein Nebelbilderapparat mit Doppel-Laterne entwirft die vergrösserten Bilder 
der beiden stereoskopisch photographirten Ansichten nahe auf dieselbe Stelle eines weissen 
Schirmes. Ein vor den Projectionslinsen rotirender, durchbrochener Schirm verdeckt ab- 
wechselnd das eine und das andere Bild. Vor den Augen des Beobachters rotirt ein ähn- 
licher Schirm — mit dem ersteren durch denselben ächniirlauf getrieben — welcher 
abwechselnd die beiden Augen verdeckt, so zwar, dass stets rechte Ansicht und rechtes 
Auge und linke Ansicht mit linkem Auge zugleich verdeckt oder sichtbar sind. Bei 
genügender Rotationsgesebwindigkeit der Diagibragmen soll der stereoskopische Effect 
ein höchst vollkommener sein. 

Ref. möchte hierzu bemerken, dass die Vollkommenheit der stereoskopischen Wir- 
kung keineswegs von der absoluten Grösse der Bilder ahhängt, sondern davon, dass der 
Apparat die Bilder unter demselben stereoskopischen Winkel wiedergiebt, unter welchem 
sie photographirt wurden. Diese Bedingung kann mit dem Wheatstone'sohen Stereoskop 
sehr gut erfüllt werden und ist auch mit dem Apparat des Verf. durch geeignete Wahl 
der Vergrösserung und Entfernung des Bildes vom Beobachter erst besonders zu erfüllen. 
In Anbetracht der grossen Einfachheit des Whcatstonc’schcn Apparates gegen den aus 
Nebelapparat, schnell rotirenden Scheiben, Projectionsschirm n. s. w. zusammengesetzten 
des Verf. möchte man den letzteren kaum für conenrrenzfähig mit dem ersteren halten. 
An sich ist er eine ganz hübsche Anwendung eines physiologischen Gesetzes. Cs. 

Physikalische Demoustratioiisappnrate. 

Zeitschr. z. Ford. d. pkysikal. Unferriekls. lieft 2 (Fehruar) und 3 (.März), ISSti. 

Herr Prof. Schwalbe schreibt über die Anwendung der flüssigen und festen 
Eohlensäure für den Unterricht. — W. Neu theilt eine Methode zur objectiven Dar- 
stellung der optischen Fundamentalerscheinungen mit; zur Anwendung kommt das Ver- 
fahren, den Lichtstrahl an einer weissen Fläche vorbeistreifen zu lassen und dadurch 
dessen Spur sichtbar zu machen. — Benecke macht einige weitere Angaben über die 
Benutzung des früher beschriebenen Apparates zur Demonstration der Reflexion und 
Brechung des Lichtes. Prof. F. Melde beschreibt einige einfache Vorrichtungen, darunter 
ein Hebelbrett von unsymmetrisch bimförmiger Gestalt zur anschaulichen Demonstration 
der Gesetze des Schwerpunktes, des Hebels, des Pendels, sowie Pendelleitriemcn zur 
Erläuterung der Pendelbeweguug. — K. Noack giebt eine Pfeife mit doppeltem cylin- 
drischen Blechmantel an, um den Einfluss der Temperaturerhöhung auf die Tonhöhe zu 
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gabeu die Anzahl der Rotationen ermittelt wurde. Die Oeschwindigkeit des Apparates 
kann dnrch Neigen desselben im Verhältniss der Quadratwurzel aus dem Cosinus des 
Neigungswinkels verzögert und durch entsprechende Wahl dieses Winkels der Schwin- 
gungszahl der zu untersnchenden Stimmgabel angepasst werden. — Das angewandte 
Prisma war elfseitig. 

Verf. bat zur Prüfung der Methode eine Reihe von Bestimmungen der Schwingungs- 
sahl einer a-Stimmgabel vorgenommen. Aus acht Beobachtungen erhielt er als wahr- 
scheinlichen Fehler einer Beobachtung ±0,045, des Resultats ±0,016. Bei Diu-chfuhrung 
einer längeren Beobachtangsreihe, und bei hinreichender Vorsicht, namentlich Rücksicht- 
nahme auf genaue Temperaturbestimmung, hofll Verf. aber eine noch viel grössere Genauig- 
keit zu erzielen. Dass diese Hoffnung berechtigt ist, geht aus einigen Beobachtungen 
hervor, die in einer Fussnote mitgetheilt werden, bei Ableitung des obigen wahrschein- 
lichen Fehlers aber nicht mehr berücksichtigt worden waren. Danach betrug die Schwingungs- 
zahl der Stimmgabel bezw. 427,19; 427,31; 427,20; 427,20 ; 427,19; 427,21; 427,20; die 
letzten fünf Werthe waren unter sehr günstigen äusseren Umständen erhalten worden. 

W. 



IVeii ersclilenene Bücher. 

Die elektrotechnische Photometrie. Von Dr. H. Krüss. Elektrotechnische Bibi. 

Bd. XXXII. Wien. A. Hartlebcn’s Verlag. 

Nach einer allgemeinen Einleitung über die Aufgaben und die theoretischen 
Principien der Photometrie, in welcher der Verfasser zu dem Schluss kommt, dass photo- 
metrische Methoden allein auf physiologischen Grundlagen begründet werden können und 
dass das Suchen nach einem auf physikalischer Grundlage beruhendem Photometer natur- 
gemass ein vergebliches sein muss, in der ferner auf die Schwierigkeit von photo- 
metrischen Vergleichungen ungleich gelkrbter Lichtquellen hingewiesen und über die zur 
Beseitigung dieser Schwierigkeit angewandten Mittel berichtet wird, behandelt Verf. ein- 
gehend die Normal- und VergloichslichtqueUen. Er zeigt dabei, dass allein die Flammen- 
höhe der Normalflammen für die Messungen von Bedeutung sind, dass dieselben dagegen 
durch den Materialverbrauch nicht genügend delinirt sind. Hierbei wird über die dies- 
bezüglichen Beschlüsse der Pariser Conferonz referirt, deren Arbeiten der Verfasser doch 
wohl unterschätzt. W’cnn er beispielsweise gegen die von dieser Conferenz gewählte 
Liebteinhoit, (die von einem Quadrstcontimeter Oberfläche geschmolzenen Platins in 
normaler Richtung ausgestrahlte Lichtmenge,) den Einwurf macht, dass dieselbe wegen 
der kurzen Dauer ihrer Constanz unpraktisch und auch zu kostspielig ist, so scheint er 
doch die Absichten jener Conferenz zu verkennen. Die Maasseinheit sollte in ihrer ganzen 
Ansdehnnng gleichmässig und ihre Definition möglichst von Willkür frei sein. Die erste 
Forderung ist bei keiner der gewöhnlichen Normallichtquellen erfüllt, und die zweite 
Forderung ist bei der festgesetzten Einheit bis auf die Wahl des Stoffes, die naturgemäss 
durch ausserhalb der eigentlichen Aufgabe liegende Gründe bestimmt ist, ebenfalls erfüllt, 
und zw'ar auch bei dieser allein. Allerdings wird man für die photometriseben Messungen 
stets die alten Normalflammen oder diesen analoge benutzen; nur sollen diese nach der 
von der Conferenz festgesetzten Einheit goaicht sein. — Dann wendet der Verf. die ge- 
gebenen theoretischen Auseinandersetzungen auf die elektrotechnische Photometrie an, umt 
berichtet über die wichtigsten Messungen dieser Art, so weit sic wissenschaftliche Be- 
deutung haben, namentlich eingehend über die bei Gelegenheit der Münchener Ausstellung 
im Jahre 1882 vorgenommenen Arbeiten und behandelt die Frage über die Helligkeit 
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elektrischer Lampen in verschiedenen Richtnogen, sowie die von jener verschiedene^ mehr 
praktische Frage über die Beleuchtang. In zwei Schlusscapiteln wird die Messung des 
Lichtverlustes durch Absorption und die Spectrophotometrie behandelt. Die für die 
Messungen gebrauchten Apparate werden überall eingehend und sachgemäss beschrieben; 
hervorzuheben sind die praktischen Constructionen des Verfassers selbst. Als besonders 
dankonswerth sei noch die systematische Literaturübersicht erwähnt. L. 

M. V. Baamgarten. Kritischer Versuch über ein Maass für Schallintensitäten. 15 S. 
Wien, Teufen. M. 0,00. 

H. V. Jettmar. Zur Strahlenbrechung im Prisma. Strahlengang und Bild von leuchten- 
den, zur Priamenkante parallelen Graden. Progr. d. Gymnas. im VIII. Bezirk. 
Wien. 43 S, 

A. d’Arsoaval. Galvanometres ap^riodiques de grande sensibilite. 7 S. m. Fig. Paris. 
Carre. 

Extrait de la Revue internationale d’ölectricitä, Xo. dn 10 avril 1B86. 

F. Uartmann. Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verstählen und das üeberziehen 
von Metallen mit anderen Metallen überhaupt. 2. AuH. 240 S. Wien, Hartleben. 
M. 3,00. 

H. Viallanes. Microphotogrnphie. La Photographie appliqu^e aux etudes d'anatomie 
microscopique. Avec planches. Piuns, Gauthiers-Villars. Frcs. 2,00. 

T. H. Brown. 507 Bewegungsmechanismon. Uebers. aus dem Engl, und Franz. Stutt- 
gart, Cotta. M. 3,00. 

K. Long. Instruction über den zweckmässigen Gebrauch des zusammengesetzten Mikro- 
skopca. Berlin, Th. Ch. F. Enslin. M. 1,00. 



PHlentücliau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Peadel'ObJecttisch für Mikroskope. Von J. Klönne u. G. Müller in Berlin. No. 35174 vom 
14. Juli 1885. 

Das Präparat wird durch die Feder 
m im Rahmen / 1?) featgehalten, und durch die 
Federn n auf den Mikroskoptisch gedrückt 
Zur Durchsnchung des PrAparates und zur 
Bestimmung der Lago eines Objectes in dem- 
selben ist der Rahmen l an dem um e dreh- 
baren (pendelnden) Arm a mit Hilfe der 
Schranbe A: verschiebbar und diese Schiebung 
und Drehung an den gezeichneten Scalen 
messbar. — Die Bedentung der übrigen 
Theile der Figur, sowie die der Buchstaben p 
und 8 geht ans der Beschreitung dos Patent- 
blattes nicht hervor. 

Neuerung an dom unter No. 22348 patentirten Opernglas. Von A. Lävy in Paris. (Zusatz-Patent 
zu No. 2‘*:M8 vom SO. November 1882; vgl. diese Zoitschr. 1883 S. 370) No. 35324 
vom 20. November 1886. 

Um das eingestellte Opernglas zusammenschieben zu können, ohne die Einstellung 
desselben ändern zu müssen, ist das mit h benannte Rohr um so viel verkürzt, als der die 




Digitized by Google 

J 



S4«b>t<>r JnhriraDg. Aagust 1^. 



P'atkxtsciuü. 



Ocnlare verbindende Steg von dem znnAchstliegenden entfernt ist. Unter dem erstgenannten 
Steg und auf der Scbraiibonspindel ist eine Scheibe angebracht, um ein bequemes Heraus- 
ziehen der Oculare zu ermöglichen. 

Neuerungen an QueoktilberUftpunpefi. Von W. F. Donk in in Upper TuUe Hill, Grafschaft 
P Surrey, England. No. 354:-{3 vom 10. November 188.'». 

\ Die Neuerungen bestehen eineraeits darin, das Quecksilber durch 

feine seitliche Oeffnungen r in die an beiden Enden offenen Fallrohren A 
I [ eindringen zu lassen und dabei letztere so einzurichten, dass sie an der £in- 

! |, I ^ trittsOffnung im Innern eine Kammer / besitzen, au welcher sich das ein- 

J <1 I dringende Quecksilber ansammelt, und Uber deren Kante es regelmassig 

^ > I Obertliesst. um in aufeinanderfolgenden Tropfen gleichmassig durch die Fall- 

I II ■ U rßhreii zu fallen, andererseits in der Einschliessung des oberen Tbeilea der- 

- I ff artiger Fallrohren in ein Gehftuse //, welches sowohl mit dem Quecksilber- 

’Vtilr behftlter dnreh das Ansatzrohr />. nls auch mit dem zu entleerenden Ge-^ 

|||S| Hisse durch das Rohr C in- luftdichte Verbindung gesetzt wird und die 

^ 1 1 ® Fallröhren so umschliesst, dass diese von dem in dos 

; I Oehänsft eindringenden Quecksilber umhUilt w’erden und 
P J mit ihren seitlichen Öffnungen e in dasselbe eintauchen. n/f W 

Die oben geschilderte Anordnung ist mit einem zweiten, ml i mj 
das untere Ende der Fallröhren umschliessendon Ge- J J 

^ hftusG IJ verbunden, in welches diese das Quecksilber 

fallen lassen, und welches selber durch den Abfluss 
J des letzteren durch ein als Sprenge Tsche Pumpe 

' ‘J wirkendes Rohr A' luft- bezw. gnslcer gehnlieu wird. 

C J Zerlegbares Thermometer. Von Steinle & Hartung iu 

IJ Quedlinburg. No. 34S2B vom 21. Juli 1885. 

^ Dos Thermometer besteht aus dem unten go* 

sohlosaeiieii, oben mit einem Gewinde versehenen Rohr 
I r, dem Einsatzstifl s und dem Manometer m, welche beide 

J Theile in r eingeschrauht werden können. Behufs Iler- 

Stellung einer Capillare zwischen dem Raum / für die 
thermometrische Flüssigkeit und der durch diese be- 
eiuHussteii Manometerröhre ist « an seinem oberen Ende mit einer 
Höhlung versehen, in welche das Röhrchen p eintaucht. Der durch p 
gebildete Wassersack soll eine Vermischung der thermometrischeii mit 
der in der Manoineterröhro befindlichen Flüssigkeit verhindern. f 

Ni;',-- 

\ Blendvorrichtung für Mikroskope. Von J. Klönne u. G. Müller in Berlin 
. ■ ' ■ No, 34870 vom 20. August 1885. 

Die Beleuchtnngsifffnung h wird durch Lücken in zwei oder mehr 
• über oder neben einander gelegten, mit einander und gegen einander ver- 

KXJ'xA schiebbaren Platten p (gebildet, durch deren Verschiebung mittels des Haud- 
hebels ff die erforderlichen Aendoningen sowohl in der GriVsse, nls auch in 
i. dem Orte der BeleuchtungsOtfuung herbeigefiihrt werden können. * 

. "'''s p Nautischer Reglatrirapparat. Von E. Berg in Berlin. No. 35ttM vom 
P « 10. October 1885. 

_ J Der Apparat ist ein registrirender Compass, bei welchem der 

Ij]^ Papierstreifen oberhalb der Rose bewegt wird, so dass die in der Rose ge- 

^ lagerte Markirvorrichtung den Curs auf der unteren Seite des Streifens ver- 

zeichnet. Beim Ablesen mu.ss demnach der Streifen umgekehrt werden; das Bild des Curses 
kommt dadurch in eine zur leichten Ablesung geeignete Lago, die östliche Hafte nach Osten, 
die westliche nach Westen. (P. B. 1880. No. 27.) 
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AMüiderung tf»r unter Ne. 27846 pntentirten Felle nit zertegbarer Sobnittfliche. Vod R. Wagner 

in Chemnitz. No. 35082 vom 23. September 1884. 

Die ebenen St&blplatteu der im Patent No. 27846 beschriebenen Feile sind dnrch im 
Winkel gebogene geriffelte Platten ersetzt worden, um eine Feile mit mehr als einer Arbeits- 
fiache zu erhalten. (1886. Ko. 28.) 



V'ür die Werkstatt. 

Mttal anglala bostoht nach dem „Techniker“ ans 440 Theilen gereinigtem Comwaller Zinn. 
10 Th. russischem Kupfer, l Th. Messing, 1 Th. Schweielnickel. *,i Th. Schwefel wUmath, 

4 Th. Antimon und 1 Th. Wolframerz. r. 

Metallsäge. Zeitechr. f. Maschinenbau und Schlosserei. 

Die von der Finna llartmaun A Comp, in Fulda in den Handel gebrachte Diamant- 
stahlaäge soll nach einer Mitthoilung in der obigen Zeitschrift so hart sein, dass selbst teder- 
liartor Stahl damit durchschnitten werden kann; dabei besitzt die Sage einen solclieu Grad 
von Elasticitatf dass mau sie fast wie ein ungehärtetes Stück Handstahl hin- und herzubewegeo 
im Stande ist. Die Zähne sind stärker als das übrige Blatt, so dass selbst bei tiefem Ein* 
schneiden ein Zwängen der Sago nicht stattfindon kann, wodurch sowohl die Leistung als 
auch die Haltbarkeit derselben bedeutend erhöht wird. H r. 

Leder auf Elsen zu befestigen. Wieck's Gewerbe-Zeitung 1886 S. 22 nach dem Schweizer Ge- 
werblatt. 

Zunächst bestreiche man das Eisen mit einer Bleifarbe, etwa Bleiwoiss oder auch 
Lampenruss. Sobald dieser Anstrich getrocknet ist, trägt man einen Kitt auf, der folgender 
weise hergestelU w'ird. Man lässt vom besten Leim in kaltem Wasser weich werden und 
löst ihn hierauf bei mäsaiger Hitze in Essig auf. Hierauf giebt man */* s«inor Masse weissss 
Ter)>entinöl hinzu, mischt das Ganze gründlich zu einem Brei und trägt diese noch warme 
Masse mit einem Pinsel auf das Leder auf. Dieses w’ird ausgezogen schnell an die betreffende 
Stelle angepresst. BV. 

Verbessertes Verfahren zur Herstellung verzinnten Elsens. Revue chronom^trique. Hü. S. 16 nach 
„Union industrielle**. 

Dieses in England kürzlich patentirte Verfahren besteht darin, dass man an Stelle 
des Bades aus schmelzendem Talg, dessen man sich allgemein vor dem Verzinnen bedient, 
eine warme und gesättigte L<>suug von Ammoniaksalz verwendet, w*elcbem man etwas Salz- 
säure, Benzin und Harz zusetzt. MV. 

Wledsrhsrstellung dar Orlglnal-Metsllfarbsn. The horological Journal. VA. S. 26 nach .Jourtiai 
Suisso d'Horlogerie“. 

Nickel und die Mehrzahl derjenigen Metalle, welche an ihrer Oberfläche anlaufen. 
erhalten ihre ursprüngliche Farbe wieder durch die folgende Bchandluug: In einem halben 
Glase Wasser löse man 0,6 g Cyankalium und tauche auf einen Moment die Stücke in diese 
Lösung. Da das Cyanid sich leicht im Wasser löst, so genügt ein einmaliges Umschütteln 
um jede Spur desselben aufzulösen. Nach dom Eintauchen in dioso Lösung werden die 
Stücke in Weingeist getaucht und sodann zum Schutze gegen das Rosten in BuchsbaumhoU' 
Spänen getrocknet. Sind die zu behandelnden Stücke fettig, so müssen sie vor dem Eintauchen 
dnrch Benzin gereinigt werden. Das Cyankalium ist ein heftiges Gift, weshalb bei der An- 
wendung desselben mit grosser Sorgfalt zu verfahren ist, namentlich ist die Operation an 
einem gut vontilirton Orts auszuführen. Das einmal angerichtete Bad kann gut verwahrt 
für eine lange Zeit benutzt werden. ||>. 

. — . NacbSrucIi T«rl»ot«B. _ . 

Verlag vab Julius HprlBt(*r lu B«'riia N. — Druck «pb H. K. fUrmjiuD ts BeritB SW. 
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Redaction; Dr. A. Leman und Dr. A. Weatphal in Berlin. 

VI. Jahrgang. fiieptember tSSS. Neuntes Heft. 



Mittheilungen über das glastechnische Laboratorium in Jena imd 
die von ihm hergestellten neuen optischen Gläser. 

Von 

Dr. i(. C’aapakl in Jen». 

Die Klagen über den unbefriedigenden Znstand des Zweiges der Glasschmelz* 
kunst} welcher wissenschaftlichen Interessen dienen soll, haben sich in den letzten Jahr- 
zehnten immer mehr gehäuft. Die starke elastische und thermische Nachwirkung der 
Thermometer, das missliche „Absetzen“ der Niveaus, die leichte chemische Angreif- 
barkeit von Gefüssen und manche andere Mängel sind von Seiten der Botheiligten wieder- 
holt hervorgebol>en worden. Was das optische Glas betrifft, mit welchem wir uns hier 
in erster Linie beschäftigen wollen, so sah bekanntlich schon Bessel es als eine }ferk‘ 
Würdigkeit an, dass die unvermeidlichen Fehler der aeftromatisrhen Fernrohre d. h. diejenigen, 
welche beider möglich.sten Vollkommenheit in der Ausführung und Berechnung der Flächen 
vermöge der Natur der zur Verfügung stehenden Glasarten nothw'endig übrig bleiben 
müssen, bei ihren (der Glasarfen) Anwendungen nicht störender hervortreten. Wenn wir 
heute lesen, dass bei einem Objectiv, wie dem Grubb'schon Wiener Kefractor von C75 mm 
Oeffnnng, im lichthellsten Theil des Spectrums relative Focusdifferenzen der verschieden- 
farbigen Strahlen von 10 mm vorhanden sind, und in dem sichtbaren Theil des Spectrums 
solche von S4 mm, so wird jene Merkwürdigkeit einerseits noch mehr erhöht und andererseits 
tritt hier auch der störende Einfluss dieser Unvollkommenheiten auf moderne Arten der 
a.stronomischen Beobachtung wie die Spectroskopie und Photographie eklatant vor die 
Augen. Sowohl beim Fernrohr, wie bei anderen optischen Instrumenten, (Mikroskop, 
photographische Camera) scheint man ~ sei es durch Theorie, sei es durch geschicktes 
Tatonnement — an der Grenze des Möglichen angekommen zti sein, soweit es die Kunst 
des Optikers betrifft. Zahlreiche e.Yperimentelle und theoretische Untersuchungen haben 
denn auch gezeigt, dass dergleichen Instrumente, wenn von tüchtigen Fachleuten herge- 
stellt, ziemlich alle auf gleicher Stufe Htchen. Ein grosser Theil der optischen Literatur 
der letzten Jahrzehnte gipfelt aber auch andererseits in dem Schlüsse, dass ein wesent- 
licher Fortschritt in der Verbesserung der dioptrischon Instrumente vor Allem in der Be- 
nutzung neuer, von den üblichen in mehreren Punkten abweichender Glasarton wurzelt. 
Wir verweisen unter Anderem auf den, mehrere dieser Bestrebungen auf dem Gebiete 
des Fernrohres zusammenfassenden und weiterführenden Bericht Prof. Safariks in der 
Vierteljahrschrift der astronomischen Gesellschaft 17. Jahrgang Heft 1, 188Ji^ S. 13 bis 39, 
sowie auf den Bericht Prof. Abbe’s über die optischen Hilfsmittel der Mikroskopie auf 
der Ausstellung wissenschaftlicher Apparate in London 1876 (Dd. I S. SS8 bis 420^ speciell 
& 415 bis 420). 

Ein Blick auf die Entwicklung und den bisherigen Zustand der optischen Glas- 
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schmelzkunst macht solche Klagen veraUindlich. Zweimal im Laufe dieser gattren Ent- 
wicklung ist ernstlich der Versuch gemacht worden, das Glas nach der optischen Seit« 
hin wesentlich zu ändern und zu verbessern: einmal von Fraunhofer, das andere Mal 
von Harcourt, einem englischen Geistlichen. Alle übrigen Beraflhungen, die grossen 
Preise, welche Regierungen und Oorporationen auf dieselben gesetzt haben, verfolgten das 
freilich in seiner Art nicht minder wichtige Ziel, den technischen Darstellungsproces« 
dos Glases zu vervollkommnen, und die Reihe der schweren Plintgläscr zu erweitern. 
Fraunhofer, der in Verbindung mit Guinand bekanntlich auch in den letztgenannten Be- 
ziehungen Hervorragendes leistete, hat die Resultate spectrometrischer Bestimmung von 
7 Qlasarten veröffentlicht, unter denen zwei, das sogenannte Fliut UL 13 tmd Crown lU. M 
erhebliche Verbesserungen in Bezug auf die Aufhebung des secundären Spectmn« 
aufweisen. Er scheint aber über die Darstellung dieser Glasarten im Kleinen nicht hin- 
ausgekommen Zu sein; man hat von ihrer wirklichen Schmelzung im Hafen und \er- 
wendung zu Objectivsoheiben nie etwas gehört; sei es, dass die Schwierigkeiten der Dar- 
stellung im Grossen nicht zu Oberwinden waren, sei es, dass die mechanischen Qualitäten 
dieser Gläser sie zu optischen Zw'eckcn untauglich machten. Leider war und ist auch nicht 
bekannt, wo sich Stucke dieser Gläser finden, welche man hätte chemisch analyairen und 
als Anknüpfungspunkte zu weiteren Untersuchungen benutzen können. Erst jetzt, anf 
Grund der von Abbe und Schott angestellten systematischen Untersuchungen lässt sich 
über den chemischen Charakter der Fraunhofer’schen Gläser eine wahrscheinliche Ver- 
muthnng aussprechen. Der frühzeitige Tod dieses genialen Mannes machte seinen Be- 
mühungen auf diesem wie auf anderen Gebieten ein plötzliches Ende. Xieraand war sonst 
berufener als er, zum Ziele zu gelangen. 

So blieb denn dieser Versuch für die praktische Optik ohne Folgen. Nicht viel 
besser ging es dem zweiten, der von Harcourt herrfibrte. Stokes hat über dessen Ver- 
suche an die hritish Associalion 1871 und 1874 Bericht erstattet (S. auch Safarik a a. 0.). 
Aus demselben ist zu erkennen, dass Harcourt, der von 1834 an ein Vierteljahrhundert 
lang mit grosser Ansdauer diese V'ersuche fortgesetzt und an ICC verschiedenartige 
Schmelzungen gemacht hat, in vielen Ibinkten durchaus auf der richtigen Fährte war, 
in anderen allerdings sich geirrt hat. Sein Unternehmen ist offenbar daran gescheitert 
dass die ihm zu Gebote stehenden technischen Hilfsmittel unzureichende waren. Es ge- 
lang ihm nicht, diese Schmelzungen kleiner Quantitäten genügend homogen zu machen, 
um an ihnen hinterher scharfe spectrometrische Bestimmungen vornehmen zu können. 
Die Unsicherheit und Unvollkommenheit der nach der Compensationsmctliode vorge- 
iiommenen optischen Charakterisirnng der Vcrsnchsschmelzungcn wirkte zurück auf das 
Experiment selber, für welches ans einer so mangelhaften Charakteristik keine genügen- 
den Fingerzeige zu entnehmen waren. Das änssere Resultat seiner Arbeiten waren zwei 
„fast fehlerfreie“ dreizöllige Scheiben von „Titanglas“ und zwei von Terborat, aus welchen 
ein dreifaches Objcctiv gefertigt werden sollte. Bei der Ausführung musste die eine 
Titanglasscheibe noch verworfen und durch eine Scheibe ans gewöhnlichem Crown ersetzt 
werden. Das fertige Objectiv war zwar sonst in seiner Wirkung nicht so gut, wie eine« 
ans tadellosen Gläsern, genügte aber vollkommen, um die Möglichkeit einer Wegschaffung 
des secundären Spectrnras nachzuweisen [Safarik a. a. O.). 

Safarik erzählt, dass er selbst Versuche in der gleichen Richtung unternommen habe 
und hebt die Schwierigkeiten derselben hervor, die, wie es scheint, bisher ihrer defini- 
tiven Durchführung im Wege gestanden haben. Es ist vielleicht von Interesse, die Wort« 
zu lesen, mit denen einer der an dem unten besprochenen neuen Unternehmen Hanpt- 
betheiligten, Prof. Abbe, vor 10 Jahren selbst den Wunsch nach dem Zustandekommen eines 
solchen Unternehmens motivirt hat In dem erwähnten Ausstellungsberichte heisst es S. 417: 

,,Es ist nicht schwer, den letzten Grund bestimmt anzugeben, aus dem dieser Mangel 
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entspringt. Die Unmöglichkeit, jene chromatischen Differenzen der sphärischen Aberration zu 
beseitigen, wurzelt in dem Umstand, dass bei den heute vorliegenden Glasarten, Crown- 
gl&som und Flintgläsern, die Dispersion mit dem mittleren Brechungsindex immer Hand 
in Hand geht, in der Art, dass dem höheren Index (bis auf ganz geringe Abweichungen) 
auch stets die höhere Dispersion zugehört, und umgekehrt. Die erwäluiten Alierrationen 
würden vollkommen oder wenigstens annähenul zu compensiren sein, wenn es optisch 
verwendbare Materialien gäbe, bei welchen ein relativ niedriger Brechungsindex mit einer 
hohen Dispersion oder ein hoher Breclmngsindex mit einer relativ geringen Dispersion 
verbunden wäre. Es würde alsdann möglich sein, durch geeignete Combination eines 
solchen Materials mit dem gewöhnlichem Crown und Flint die chromatische und die 
sphärische Aberration zum Thoil unabhängig von einander aufzuhoben und damit die 
wesentliche Bedingung zu erfüllen, von welcher die Beseitigung der chromatischen Differenz 
sich abhängig zeigt.') 

„Die hier gegebene Erörterung führt zu dem Schluss, dass die Mängel der heutigen 
Mikroskopobjective in beiden Beziehungen, sowohl was die chromatische als was die 
sphärische Abweichung betrifft, ihren Grund haben in den optischen Eigenschaften der 
Substanzen, auf welche die Optik zur Zeit angewiesen ist. Die fernere Vervollkommnung 
des Mikroskope«*) im Punkte der dioptrischon Wirkung erscheint demnach hauptsächlich 
auf die Fortschritte der Glasachmelzekunst gestellt und im Besonderen davon abhängig, 
dass letztere optisch verwendbare Glasarton herstellt, bei denen der Gang der Farben- 
zerstreuung einer Aufhebung des sogenannten secundären Spectmms günstiger ist und 
bei welchen Dispersion und mittlerer Brechungsindex ein anderes Vorhältniss zu ein- 
ander zeigen als bei den jetzigen Glasarten. 

„Die Hoffnung nun, dass solchen Ansprüchen in einer näheren oder ferneren Zu- 
kunft einmal genügt und damit für das Mikroskop, wie auch für die anderen optischen 
Instrumente, die Bahn einer wesentlichen Vervollkommnung eröffnet werden möchte, darf 
sich auf ganz bestimmte Thatsachen stützen. Die Art, wie in den jetzt vorliegenden Glas- 
arten die Merkmale der Lichtbrechung und der Farbenzorstreuung auftreten, braucht 
keineswegs als eine Natumothwendigkeit angesehen zu werden, denn es giebt unter den 
natürlichen Mineralien wie unter den künstlich dargeatellton chemischen Verbindungen 
durchsichtige Substanzen genug, welche wesentlich abweichende Eigenschaften in Bezug 
auf Brechung und Dispersion darbieten, nur dass sie anderer Rücksichten wegen für die 
Optik nicht wohl verwendbar sind. Auch haben Versuche zur Herstellung von Glas- 
flüssen mit geringerer secundärer Dispersion, welche vor mehreren Jahren in England 
unter Leitung von Stokes unternommen wurden, obwohl sie für die Praxis resultatlos 
geblieben sind, beachtenswerthe Winke über die spccifische Wirkung gewisser Basen und 
Säuren auf die Lichtbrechung ergeben. Die Einförmigkeit, welche gegenwärtig die Glas- 
arten in ihren optischen Eigenschaften zeigen, dürfte also wohl vorwiegend darin be- 
gründet sein, dass die Glasfabrikation bis jetzt nur eine geringe Zahl von Materialien — 
ausser Kieselsäure, Alkali, Kalkerde und Blei, kaum andere als etwa noch Thonerdo und 
Thallium — für die Herstellung der optischen Glasflüsse in Gebrauch genommen bat, und 

*) Dass bei Femrohrobjectiven die chromatische Differenz der sphärischen Ab- 
weichung auch mit den gewöhnlichen Glasarten durch eine besondere Vertheiluug der 
Krüramnngen gehoben werden kann, hat Gauss gezeigt. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, 
dass diese Methode, welche schon beim Fenirohrobjecliv zu entschieden ungünstigen Cou- 
atructioneu führt, völlig uiianwendbar ist, sobald es sich um Liusensystome vom Oeft'nungs- 
winkel der Mikroskopobjective handelt. 

*) Das Gleiche gilt mehr oder minder auch für das Fernrohr und für die photo- 
graphische Camera. 
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analytisch-chemischon Unteraucbangcn, welche mit den ayntbetiechen Arbeiten Hand in 
Hand gehen mussten, und eines ständigen Arbeitsgehilfen wurden die Versuche in diesem 
Laboratorium bis gegen Ende des Jahres 1883 fortgeführt und dabei hauptsächlich iwei 
selbstständige Aufgaben verfolgt, welche durch die Bedürfnisse der praktischen Optik als 
Diroctiven für die Arbeit von selbst an die Hand gegeben waren. 

„Die erste Aufgabe betraf die Darstellung von Crown- und Flintglas-Paaren mit 
möglichst proportional gehender Dispersion in den verschiedenen Abschnitten dos 
8pectmms — zum Zwecke der Ermöglichung eines vollkommeneren Grades der Achromasie. 
als die bisher benutzten optischen Gläser zu erreichen gestatteten, also zur Beseitigung oder 
Verminderung der starken secundären Farbenabweichung, welche die Silicat-Gläser, 
wegen des disproportionalen Ganges der Farbenzerstreuung im Crown und im Flint, bei 
allen achromatischen Combinationen bekanntlich übrig lassen. 

„Die zweite Aufgabe, der nicht mindere Wichtigkeit beigelcgt w'Urde, obwohl der 
Gegenstand derselben bisher kaum als ein Bedürfniss der Optik in weiteren Kreisen zum 
Bewusstsein gekommen ist, bezog sich auf die Erzielung einer grösseren Mannigfaltig- 
keit in der Abstufung der beiden hauptsächlichsten Constanten, des Brechungsindex 
und der mittleren Dispersion, beim optischen Glase. 

„Die bis dahin allein in Anwendung gebrachten Bilioat-Gläser zeigen, der Ein- 
förmigkeit ihrer chemischen Constitution entsprechend, das Bild einer einfachen Reihe, 
in welcher, vom leichtesten Crown bis zum schwersten Flint fortschreitend, die Dispersion 
immer zunimmt in dem Maasse als der Brechungsindex zunimmt, bis auf ganz geringe, 
praktisch fast gleichgiltigo Abweichungen. 

„Die theoretische Bearbeitung dioptrisoher Aufgaben stellt aber ausser Zweifel, 
dass die Ausführung solcher Constructionen, bei welchen vielerlei Bedingungen gleich- 
zeitig zu erfüllen sind, eine wesentliche Erleichterung erfahren würde, wenn dem Optiker 
Glasarten zur Auswahl ständen, in xvelchen die Dispersion bei gleichem Brechnngs- 
index oder der Brechnngsindex bei gleichbleibender Dispersion einer erheblichen 
Abstufung fthig ist. In Rücksicht hierauf musste es also als ein Fortschritt erscheinen — 
wenn auch die Verwirklichung desselben in der Praxis erst allmälig zu erwarten steht, 
weil hierzu eine wesentliche Weiterbildung der theoretischen und rechnerischen Unter- 
lagen für die Ausführung der Constructionen unentbehrlich sein wird — dass die plan- 
mässige Verwendung einer grösseren Zahl von chemischen Elementen zur Darstellung 
von Glasflüssen die Möglichkeit bietet., Abstufungen der erwähnten Art herbeizuführen. 
also die Mannigfaltigkeit der verfügbaren Glasarten, welche bisher wesentlich linearen 
Charakters war, wenigstens an einigen Stellen nach zwei Dimensionen auszudehnen. 
In wie weit die Versuche nach den beiden hier bezoichneten Richtungen hin zu Resultaten 
geführt haben, wird aus dem im Folgenden gegebenen Verzeichniss von dargostelltcn nnd 
regelmässig darstellbaren Arten optischen Glases ersichtlich. 

„Die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Arbeiten, welche die chemisch -optischen 
Grundlagen für die Darstellung der verschiedenen Glasarten enthalten, sollen demnächst 
im Zusammenhang veröffentlicht worden; hier sei nur Immerkt, dass diese Ergebnisse im 
Wesentlichen bis zum Herbst des Jahres 1883 festgestellt waren, und dass die ganze 
Untersuchung als eine wissenschaftliche Vorarbeit für die rationelle Darstellung des opti- 
schen Glases auch damals schon zum Abschluss gebracht worden sein würde, wenn nicht 
um diese Zeit seitens mehrerer hervorragender Gelehrten das glastechnische Laboratorium 
angeregt worden wäre, die Einfülming der erlangten Resultate in die Praxis alsbald 
selbst in die Hand zu nehmen und in unmittelbarem Anschluss an die vorangehende 
Laboratoriumsarbeit die fabrikationsmässige Herstellung optischen Glases zu versuchen. 

„In Folge dessen wurde in Gemeinschaft mit den Herren Dr. C. und R. Zeiss 
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sind grosse und mannigfache Interessen abhängig. Es ist keineswegs die Mikroskopie 
allein, die hier in Betracht kommt; in gleichem Grade sind dabei alle Wissenschaften 
und Künste betheiligt, welche auf die Benutzung optischer Hilfsmittel angewiesen sind. 

Durch ein günstiges Zusammentreffen der Personen und Verhältnisse hat sich 
der Wunsch des Verf. obiger Worte schneller als er wohl gedacht hatte, erfüllt und zwar 
unter seiner eignen Mitwirkung. 

Es waren die oben wiedergegebenen Ausführungen, welche Herrn Dr. 0. Schott, 
einen technischen Chemiker, der mit der Glasfabrikation im Allgemeinen durch Studium 
und Familientradition vertraut war, veranlosstcn, seinerseits die in dem Aufsatz ange- 
gebenen Ziele ins Auge zu fassen. Er wandte sich zu diesem Zwecke an Prof. Abbe und 
so entstand Schritt für Schritt erst eine wissenschaftliche Untersuchung und schliesslich 
ein umfangreiches technisches Etablissement. Doch lassen wir die Betheiligten selbst 
die Geschichte ihres Unternehmens erzählen. Es heisst in den Vorbemerkungen, welche 
in dem Productions- und Preisverzeichniss der Glasschmelzerei für optische und andere 
wissenschaftücho Zwecke (Glastechnisches Laboratorium, Schott u. Gen.) Jena, Juli 1886 der 
Anffühmng der Besultate selbst vorangehen und welche uns für unsere Zeitschrift von 
den Herrn Verf. frenndlichst zur Verfügung gestellt wurden: 

„Das industrielle Unternehmen, welches hiermit zuerst iu die Oeffentlichkeit tritt, 
ist heiworgegangen ans einer wissenschaftlichen Untersuchung über die Abhängigkeit 
der optischen Eigenschaften der amoi-ph erstarrenden Schmelzverbindungen von ihrer 
chemischen Zusammensetzung, welche seitens der Unterzeichneten in der Absicht unter- 
nommen wurde, die chemisch - physikalischen Grundlagen der Darstellung optischen 
Glases ans Licht zu bringen. Diese Arbeit wurde im Januar 1881 begonnen und 
auf Gruud eines verabredeten Planes in der Art gemeinsam betrieben, dass Dr. Schott 
in seiner damaligen Heimath, Witten i. W., die betreffenden Versuchs-Schmelzungen ans- 
führte, während die optische Untersuchung der erhaltenen Schmelzproben mittels spectro- 
metrischer Messungen hier in Jena durch Prof. Abbe, bezw. dessen Assistenten Dr. 
Riedel bewirkt wurde. 

„Die Schmelzungen wrurden in diesem Stadium in ganz kleinem Maassstab (nicht 
mehr als 20 bis 60 Gramm Masse) ansgeführt und waren allein auf das Ziel gerichtet, 
möglichst alle chemischen Elemente, welche in irgend einer Form in amorphe Schmelz- 
verbindungen eintreten können, hinsichtlich ihres Einflusses auf Brechungsvermögen und 
Dispersion dieser Verbindungen genau zu studiren. Auf diesem Wege hatte sich bis 
gegen Schluss jenes Jahres hin eine Reihe von That.sachen in Betreff der specifischen 
optischen Wirkung gewisser Stoffe ergeben, welche Aussicht eröffneten auf Glasarten von 
neuen, für manche Anwendungen vortheilhafteren optischen Eigenschaften, als die ge- 
bräuchlichen Crown- und Flintgläser darbieten. 

„Um diese Ergebnisse für die praktische Optik so weit als möglich nutzbar zu 
machen, wurde die Fortsetzung der Arbeit beschlossen, und zwar mit dem neuen Programm: 
auf die gewonnenen chemisch-optischen Grundlagen hin planmässig Glasflüsse zu com- 
biniren, welche in den optischen Eigenschaften den verschiedenen Desideraten der Optik 
thnnlichst genügen und dabei nach ihrer sonstigen physikalischen Beschaffenheit — Härte, 
Unveränderlichkeit, Farblosigkeit — eine regelmässige Verwendung in der Praxis zu- 
lassen sollten. Zu diesem Behufs verlegte Dr. Schott im Frühjahr 1882 seinen Wohn- 
sitz nach Jena, wo ein besonderes Laboratorium mit allen für Schmelzarbeiten erforder- 
lichen Hilfsmitteln in einem für den Zweck eigens gemietbeten Gebäude eingerichtet 
wurde. Mit Hilfe von Gas-Schmelzöfen und durch Motor betriebenem Gebläse konnten 
hier Schmelzversuche in dem erforderlichen grösseren Maassstab — bis zu Quantitäten 
von etwa 10 kg — ausgeführt werden. Unter Mitwirkung eines jüngeren Chemikers für die 
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selben Bande S. 588 bis 593; und von E. Lefebvre: De ln produciion des Images entre 
deux miroirs plans f'aisaHf enlre eux uh angU quelcnnque. Jour», de Phys. 1879. 8. S. 129. 

Die umgekehrte Anfgsbe, ans der beobachteten Lage der Bilder auf di« 
Grösse des Winkels if zu schliessen, liest sich nun benutzen, um in gewissen Fällen 
kleine Winkeldifferenzen zweier spiegelnder Flächen mit einem hohen Grade von Genauigkeit 
zu bestimmen.') Auf Anregung des Herrn Prof. Dr. L. Weber in Breslau untersuchte 
ich diese Beziehungen näher und fohrte zur Prüfung der praktischen Brauchbarkeit der 
Methode einige Messungen aus. Die Resultate derselben sollen im Folgenden angegeben 
werden. 

Mit Hilfe der sehr vollständigen und übersichtlichen Darstellung von Gallen- 
kamp lässt sich zunächst Folgendes ableiten: 

Der Winkel (f sei gegeben durch die Gleichung t(f + ^ = n, 
wo t eine ganze Zahl und IfJ den absolut kleinsten Rest der Division ” bedeuten möge. 
Dann ist es stets möglich, in jedem der beiden Spiegel t Bilder zu erblicken. Trägt 
man nämlich (Fig. 1) ifi an die beiden Spiegel nach innen an, so wird tf in drei Theile 
zerlegt. Jeder Punkt L im mittleren Theile lässt in jedem 
Spiegel t Bilder erblicken. 

Bei solcher Lage von L zwischen den Spiegeln 
C S, (7) und C ,Sj (II) sei LS,=p, LS, = q. Dann hat das 
('* durch letzte Reflexion von I erzeugte Bild B', von aus 
hinter dem Spiegel I auf dem Kreise die Entfernung; 

(t — 1) -f p, wenn t ungerade, 

(t — 1) + ?, wenn / gerade ist. 

Desgleichen hat das <•* durch letzte Reflexion von II erzeugte 
Bild B" von hinter Spiegel II die Entfernung: 

(t — l)<p + q, wenn / ungerade, 

(I — l)sp-|-p, wenn l gerade ist. 

Addirt man zu der Summe beider Entfernungen den Winkel <p und den Winkel x 
zwischen B) und B" , so erhält man die Kreisperipherie. Also ist, 

wenn < ungerade: (< — 1)V +/' + (< — l)^ + q + <P + x = 2 7t, 
wenn I gerade: (f — 1) <f -f J -)- (< — I) -l-z = 2 n, 

und da p-l-q — qi ist, in beiden Fällen : 

2<y-t-x = 2rr, 

oder: x = 2 jt — 2((f. 

Die rechte Seite lässt sich auch schreiben: 

jj” ist aber ©in geradzahlig aliquoter Theil der Kreiaperipherie, und — y bedeutet die 
Abweichung des Winkels ff von diesem geradzahlig-aliquoten Theile. Wird sie mit d b©' 
zeichnete so ist also: 

r = 2tS 

und umgekehrt: d = 

Gelingt es demnach, x zu bestimmen, so wird dadurch S und auch ff ermittelt sein. 

Da jedoch x nicht blos seinem absoluten Werthe, sondern auch seinem VorzeicheD 
nach bestimmt werden muss, so ist noch folgende üeberlegung anzustellen. Es war 




*) Mitgetheüt von Prof L. Weber in der Cr#*. Srtrunif rom 14. Äi*ril /W. 
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d, h. 6 hat stets dasselbe Vorjscichen wie x und umgekehrt. Ein negativer Werth von 
X bedeutet aber: Geht man von S, hinter Spiegel T nach ßj, so wird man, um von 
weiter nach B'l zu gelangen, den Drehungssinn ändern müssen; d. h. ß) und B\' haben die 
l4tge wie in Fig. 2. Ebenso bedentet positives Zeichen von x: Der Weg von weiter 
nach B'/ geht in derselben Richtung wie der von nach ß), folglich liegen dann ß) und 
ß/ wie in Fig. 3. 

Da nun die letzte Reflexion, welche sichtbar macht, am Spiegel I vor sich 
gebt, so ist dieses Bild nur sichtbar an allen Punkten, nach welchen die Strahlen von 




Fig S. 




Fig. B 



durch den Spiegel Cß, zu gelangen scheinen; d. h. im Winkolraum Sj C Q. Desgleichen 
iat ßy nur im Winkolraum S-^CR sichtbar. Ist nun x, also auch d negativ, so liegen 
S,CQ und SfCR völlig aussereinandor (Fig. 2) und in QCß ist weder ßj noch ßj‘ sicht- 
bar. Ist X, und also auch d positiv, so docken »ich S, C Q und SfCR zum Thoil (Fig. 3), 
und in QCR sind beide Bilder sichtbar. Hieraus folgt ein einfaches Kriterium betreffs 
des Vorzeichens von x und d: 

lat d negativ oder y > I™, so giobt es einen Winkelraum <^CR, wo keines der 
beiden rt*“ Bilder sichtbar ist. 

Ist d positiv oder <f' < so giebt es einen Winkelraum C ß, wo beide f t«" Bilder 
gleichzeitig sichtbar sind. 

Im Grenzfalle d = 0, ist auch x =: 0; d. h. die beiden Bilder falleu in ein einziges 
zusammen, welches überall sichtbar ist. 

Dieses Rriterium lässt sich aber auch noch in anderer Form darstellen. 

Ein Stück ab des Bogens ß| gehe die Bilder u, ö, und fiu bii Ist d<0, so 
liegen die Bilder (entsprechend Fig. 2) wie in Fig. 4. Sieht man dann von einem be- 
stimmten Punkte () aus in der Richtung OC P nach den beiden Bildern u, b, und a,, bn, dann 
bildet die Linie O P gewissormaassen die Grenzscheide zwischen den beiden hint^^r den 
Spiegeln I und II liegenden Räumen. Alle in / sichtbaren Bilder können nur links von 
0 P liegen, alle in II sichtbaren nur rechts von O P. Doshalb sieht man von dem Bilde 

o, b, nur das links von 0 P liegende Stück a, ni, und ebenso von nur das rechts 

von OP liegende Stück Aus der Figur ist zu ersehen, dass dann die gleichzeitig 

von O aus gesehene Summe a„6i, der beiden Stücke a, m, und r„Öii kürzer ausfallt als 

der ursprüngliche Bogen a b. Bewegt man das Auge, also Punkt 0 etwas weiter nach 
links, so rückt der Schnittpunkt von 0 P mit den beiden Bildern etwas nach rechts, 
laan wird von a, ö, ein etwas grösseres Stück übersehen, dafür aber von a„b„ ein um 
ebensoviel kleineres. Dabei wird also die Summe u, der beiden gleichzeitig über- 
sehenen Bildstücke nicht geändert. Eine Aenderung würde nur dann eintroten können, 
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wenn man mit 0 Roweit nach link» ginge, bis die Linie 0 P das Bild b„ gar nicht mehr 
trifil. In diesem Falle würde man freilich von dom Bilde a, 6, allein ein grösseres Stück 
übersehen können, als vorher die Summe a, 6„ betrug. Entsprechendes würde eintreten, 
wenn man mit 0 weiterund weiter nach rechts ginge. So lange man aber beide Bilder 
gleichzeitig sieht, ist die Summe a,b, oonstant und kleiner als ab. 

Ist dagegen d < 0, so liegen die Bilder a. b, und a„ fc„ (entsprechend Fig. 3) wie 
in Fig. 6. Hier wird man ebenfalls nur die Stücke a, n, und ni„h„ sehen; aber ans der 





Figur ergiebt sich, dass ihre Summe a, fr„ länger erscheinen muss, als der ursprüng- 
liche Bogen ab. 

Denkt man sich nun unter a b etwa eine kreisförmige Scale, so wird im Punkte P 
wenn d < 0, wie in Fig. 4 der Scalenstrich m des Bildes a, b, mit dem Strich n„ von 
o„ h,i zusammenfallen; das Stück »i » selbst aber wird in beiden Bildern unsichtbar sein. 
Demnach werden beide aneinander stossenden Bilder den Eindruck einer Scale macken, 

I ' 




Vi«. ä Fia. 7, 



in der das Stück m n fehlt, (Fig. 6). Es coindicirt nach der Stellung des Auges Theil- 
strich 7 von Bild I mit Theilstrich 11 von Bild II. Das Resultat ist eine Scale, in der 
das Stück 7 bis 11 fehlt. 

Ist d > 0, BO wird n, mit m„ coindiciren ; m, n, und m„ n„ sind auch beide sicht- 
bar (Fig. 5); folglich zeigt sich als Gesammtbild eine Scale, in welcher das Stück «s 
zweimal hinter einander steht, Fig. 7. Theilstrich 18 von Bild I coindicirt mit Theil- 
strich 4 von Bild II und es resultirt eine Scale, in der das Stück 4 bis 18 zweimal hinter 
einander steht. 

Die praktische Ausführung der Messung des Winkels x würde sich nun in der 
Weise gestalten lassen, dass man die gegenseitige Verschiebung der Bilder einer solchen 
kreisförmigen Scale mittels eines Fernrohres abliost und als Quotient aus ihr und dem 
Radius der Scale den Bogen x in Thoilen des Radins erhält. Das Vorzeichen von d er- 
giebt sich dabei unmittelbar nach den oben angegebenen Kriterien. 
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Die mannigfachen Schwierigkeiten, die nun hier eine genaue Messung wohl ver- 
eiteln wurden, fallen fort, sobald d sehr klein ist, d. h. sobald if einem geradzahlig 
aliquoten 'Fheile der Kreisperipherie sehr nahe kommt. Dann lasst sich die kreislormige 
durch eine in genügend grosser Entfernung au^estellte geradlinige Scale ersetzen. 
Die mittels Fernrohres abgelesene Verschiebung der Scalenbilder, dividirt durch die Ent- 
fernung derselben von der Schnittkante, oder wa.s dasselbe ist, daroh die Entfernung 
der Scale selbst von jener Kante, liefert die Tangente oder den Sinus des Winkels x. 

Das Vorzeichen von d lässt sieh hier bei der Ablesung der Scalenverschiobung 
sogleich erkennen; es kann über dasselbe indess oft schon entschieden werden, wenn 
man die Bilder eines leuchtenden, zur Schnittlinie parallelen und einige Meter entfernten 
Spaltes mit blossem Auge betrachtet. Bei negativem d muss es daun einen Winkel- 
raum geben, wo keines der beiden Bilder des Spaltes, bei positivem d dagegen einen 
solchen, wo beide gleichzeitig sichtbar sind. Bei nicht albsukleinem d ist dies Kriterium 
das bequemste. 

Als Beispiel einer Anwendung der geschilderten Methode müge hier die Aus- 
messung derjenigen Abweichung folgen, welche der Winkel eines rechtwinkligen Olas- 
prismas von 90° besass. Die Spiegelung war hier die totale an den inneren Flächen der 
Katheten stattfindende. 

Das Prisma wurde so gestellt, dass die Kante des rechten Winkels horizontal 
und die Hypotenusenfläche vertical stand. In grosser Entfernung davon wurde parallel 
zu jener Kante ein leuchtender Spalt angebracht. Bewegte man das Auge nun senkrecht 
zur Kante des rechten Winkels, d. h. von oben nach unten oder umgekehrt, so sab 
man eine ganze Strecke weit deutlich zwei Bilder des Spaltes; über und unter jenem 
Gebiet war nur ein Bild sichtbar. Daraus folgt nach dem oben angeführten Kriterium, 
dass d > 0, q also < 90° war. Um nun d zu messen, wtirde an Stelle des Spaltes eine Glas- 
Bcale, in Millimeter getheilt, vertical aufgestellt und durch eine dahintergestellte Gasflamme 
erleuchtet Neben der Scale wurde ein Fernrohr aufgestellt, durch welches man die Bilder 
der Theilung in den beiden Katheteuflächen des Prismas beobachtete. Es zeigte sich 
dabei, dass der Tbeilstrich ÖO mm des einen Bildes um 8,8 mm verschoben war gegen 
Theilstrich 50 mm des anderen Bildes. Die Entfernung der Scale von der Kante des 
rechten Winkels wurde gemessen, indem von beiden auf ein daninter gespanntes 
Bandmaass horabgelothet wurde. Die Entfernung ergab sich zu d = Ü887 mm. Die Bilder 
erscheinen nun aber infolge der Brechung der Lichtstrahlen beim Ein- und Austritt aus dem 
Glase etwas näher gerückt Ist der Brechungsindex von Luft gegen Glas «, die Länge 
der Hypotenusenfläche des Prismas a, so beträgt die Annäherung an die Kante dos 
rechten Winkels " ~ ' o. Der Werth a betrug 32 mm; » wurde = 1,6 gesetzt. Mithin war 
jene Annäherung = 12 mm, die von der Entfernung 2887 mm abzuziehen ist Es war also: 

_ 8,fl _ 8,8 

~ 2887 — 12 “ 2875 ’ 

X = 0° 10“ 31",3o. Nun war * >81 gleich 2, denn wenn nahezu gleich ^ ist, 

wird n =2(f Mithin war d = ' =0° 2' 37", 8. 

Bei einer zweiten Messung war die Entfernung d = 2(XM mm; die Verschiebung 
der Scalenbilder betrug hier 6,1 mm. Mithin erhält man : 

6,1 _ 6.1 

2(1114 — 12 ~ 1992 ’ 

woraus sich ergab x = 0° IO 31",64 und d = ^ = 0° 2' 37",9. 

Die Uebereinstimraung beider Besnitate zeigt, dass sich diese Messungen sehr 
genau ausfüliren lassen. 

Für die Praxis möge noch Folgendes bemerkt werden. Das Bild der Scale er- 



Digitized by Google 




ÄH LaKOMKB, WlNKBLnirFBKEHZtH. ZUTBCHBirT BFR IXBTBrMBBTBnrADB 

»cheint nicht genau ao, wie es Fig. ß und 7 zeigen; denn dieser Fall wurde nur eintreten, 
wenn das Ohjeotiv des Fernrohres ein Punkt wäre. Infolge der Ausdehnung des Objectivs 
siebt man vielmehr auf beiden Seiten der Linie 0 P, Fig. 4 u. 6, noch je ein StUck des 
auf der anderen Seite derselben liegenden Bildes, so dass auf einer gewissen Strecke 
beide Bilder durcheinanderlaufen, ein Umstand, der übrigens das Schätzen der Zebntcl- 
millimeter allein ermöglicht. Blendet man das Objectiv ringförmig ab, so wird die Strecke 
des Doppelbildes kleiner. 

Die Ausdehnung des Objectivs kann übrigens Erscheinungen zur Folge haben, 
die einen Irrthum bezüglich des Vorzeichens von d zulassen. Wenn, Fig. 'i, l_QC R eo 
klein ist, dass das Objectiv in beide äusseren, schrafürt gezeichneten Winkelräume des 
Winkels S, C Sj hinübergreift, so werden offenbar beide Bilder eines Punktes h gleich- 
zeitig sichtbar sein, obgleich d<0 ist. Diese Bilder werden sich zunächst dadurch aus- 
zeichnen, dass sie, weil nur von wenigen Strahlen gebildet, sehr lichtschwach sind. Ferner 
wird schon eine geringe Verschiebung des Fernrohres in dem einen oder anderen äusseren 
W'inkelraum das eine der Bilder zum Verschwinden bringen. Eine ringförmige Ab- 
blendung des Objectivs wird beide Bilder verschwinden machen. Den für die Bestimmung 
des Vorzeichens hieraus möglichen Irrthum w'ird man vermeiden können durch möglichst 
entfernte Aufstellung des Fernrohres und des Objectes. Eine Beobachtung mit blossem 
Auge führt in der Regel auch zu sicherer Entscheidung. 

Noch in anderen Fällen als in dem beispielsweise angeführten dos Glasprismas, 
in welchem der Winkel ein constanter ist, lässt sich die beschriebene Methode anwenden. 
Handelt es sich etwa darum, sehr kleine Aenderungen in der Stellung eines an einer 
Magnetnadel befindlichen Spiegels zu beobachten und zu messen, so würde man in nn- 
mittelbarster Nähe des schwingenden Spiegels einen zweiten unverrückbar fest aufsteilen, 
so dass bei der mittleren Lage des schwingenden Spiegels Imide rechtwinklig zu ein- 
ander stehen, was sich durch eben diese Methode auch sehr genau einstellen Hesse. Noch 
Imsser wäre vielleicht eine Aufstellung unter CO oder 46°, wobei allerdings die Bilder etwas 
lichlschwacb w'crden. Eine Scale, senkrecht zur Drehungsaxe vor den S|)iegeln aufgestellt 
und durch ein Fernrohr beobachtet, Hesse Grösse und Richtung der Schwingungen sehr 
gut erkennen und auch die Beobachtung mit blossem Auge würde kleinste Schwanknngen 
erkennen lassen. 

Diese Art der Ablesung bietet vor der gewöhnlichen Poggendorffschen Spiegel- 
ablesung mit nur einem Spiegel zwei besondere Vortheile. Bei dieser liest man das 
Doppelte, hier, wenn die Spiegel rechtwinklig zu einander stehen, das Vierfache der Ab- 
lenkung ab, bei Stellung der Spiegel unter CO oder 45° sogar das Sechs- bezw. Achtfache; 
also hat man nur den halben Beobachtungsfehlor, bezw. dessen dritten oder vierten Theil. 
Hei dor einfachen Spiegelablesung erkennt man ferner eine bestimmte Lage des Magneten 
dai'Hii, dass ein bestimmter Theilstrich der Scale mit dem Faden des Fadenkreuzes 
eiiindieirt, und eine zufällige, durch äussere Einflüsse hervorgerufene, ihrer Grösse nach 
unbekannte Verrückung der Scale oder des Fernrohres lässt keine Vergleichung der 
vorhsrignn und nachfolgenden Beobachtungen mehr zu. Bei der hier beschriebenen Ab- 
lesung indessen wird die Verschiebung der beiden Scalenbilder gegeneinander gemessen 
und es ist offenbar gleichgiltig, an welcher Stelle der Scale man dieselbe misst. Man 
niaelit sich so unabhängig von solchen störenden äusseren Einflüssen. 

Die Einführung dieser Ablesung mit zwei Spiegeln dürfte deshalb namentlich bei 
(Islvaiiomelem und Variationsinstrumenten von Vortheil sein. 
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Der neue Grubentheodolit „Duplex“. 

Von 

Mechaniker dt Jnn Frl6 in Prac. 

(Schluss.) 

II. Änfstellauf; des Theodoliten am Stative und an dem Wandträger. 

Bei der Neuconstrnction des zum Theodoliten gehörigen Statives und Wand- 
trägers haben wir uns von dem Gedanken führen lassen, sowohl am Stative, als an dem 
Wandträger möglichst grossen Spielraum für die Centrirung bei bedeutender Compen- 
diosität einznführen , und ferner dafür zu sorgen , dass die Befestigung des Instrumentes 
durch elastische Verbindungstheile recht leicht und bequem vorgenoinmen werden könne. 
Das Stativ sollte zerlegbar gemacht und eine mit gleicher Bequemlichkeit ausführbare 
Centrirung unterhalb sowie oberhalb eines Punktes bei Arbeiten über dem Tage gestatten. 
Dabei wurde bald erkannt, dass die von mehreren Seiten vorgeschlagene, hie und da 
auch ausgeführte doppelte Schlittenführung, welche die Centrirung oberhalb des Instru- 
mentes durch zwei gekreuzte Schlitten zulässt, wegen der bei Beibehaltung des recht- 
winkligen Coordinatensystems unumgänglichen Grösse des Stativkopfes in der Praxis 
nur eine untergeordnete Bedeutung haben kann. Zur Lösung der gegebenen Aufgabe 
eignet sich eher das Princip des Polarcoordinatensystems, welches durch Prof. Chrismar 
in die Praxis eingeführt wurde, und aus einer einzigen genügend ausgiebigen aber dreh- 
baren Schlittenführung besteht. 

Das in Fig. 7 veranschaulichte Stativ besitzt iblgende ebarakteristische Eigen- 
schaften: Alle drei Beine können vom Stativkopfe bequem nbgenommen werden. Das Stativ 
lässt eine Centrirung oberhalb des Stativkopfes innerhalb eines Kreises von 34 cm Durch- 
messer, unterhalb des Statives in den Grenzen von 15 cm zu. Durch Anwendung eines 
eigenthOmlich geformten symmetrischen Federhakens (Klemmer) lässt sich das Instrument 




Fig 7. 

von oben her an den Stativkopf bequem befestigen. Vier an der oberen Fläche befindliche 
Schrauben gestatten die Befestigung der drehbaren Beleuchtungslampe in vier Lagen. 

Die starke kreisförmige Platte Ä des Stativkopfes läuft in sechs um 120° sym- 
metrisch vertheilte Lappen aus, in deren Mitte der lange Bolzen k, welcher die zwei 
Theile des gespaltenen Beines zusammenhält, durchgeht; jeder Bolzen erweitert sich an 
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einem Ende in ein vierkantiges Stück, weiches in das Holz des Stativbeines eingelassen 
ist, am anderen Ende läuft er in ein starkes, mit einer Flügelmutter versehenes Gewinde 
aus. Jeder Lappen ist von unten her so breit aasgeschnitten, als es der Durchmesser 
des cylindrischen Bolzens verlangt, sodass sich jedes Bein in diesen Einschnitt von anten 
einstecken und sodann durch die Flügelmutter festklemmen lasst. Zwei Qnerschrauben U 
sichern beim Loswerden der Mutter die Beine vor möglichem Herausfallen. In neuerer 
Zeit haben wir diese Construction in der Weise modificirt, dass wir concentrisch mit dem 
Schraubenbolzen innererseits eines jeden Astes der Beine einen kurzen Cylindor aus- 
laufoD lassen, welchei' sich beim Zusammensetzen des Statives in eine enti^prechende 
Vertiefung des Lappens einlegt. Diese Einrichtung macht bei völligem W’eglaasen der 
Schrauben ll auch bei gelüfteten Muttern die Beine vom Stativkopfe nnabtrentibar; erst 
wenn durch grössere Lüftung der Flügelmutter ein genügender Baum zum Auseinander* 
ziehen der beiden Aeste der Stativbeine entstanden ist, lassen sieb die letzteren abnehmeo. 

Will man dem Instrnmente bei möglichster Kleinheit doa Stativkopfes eine so 
grosse Centrirbarkeit oberhalb des letzteren gewahren, dass damit die Grenzen der unteren 
Oeffnung, durch welche die Grösse der Centrirbarkeit unterhalb des Instrumentes bedingt 
wird, überschritten werden muss, so kann auch die übliche Befestigungsart mittels eines 
centralen, nach unten horausragenden Federhakens nicht beibehalten werden. Das an 
einer Schlittenführung befestigte Instnimeut mus.s dann oberhalb des Stativkopfes seitwärts 
bewegt werden können, wobei ein herabhängender Fedorhaken hinderlich wäre. Für unser 
Instrument haben wir folgende in der Fig. 8 veranschaulichte Einrichtung getroffen. 

Von den zwei länglich geformten Metallstückcn w und w wird das obere »w durch 
die SchraubeninuHer e an dem unteren centralen Gewindefortsatz des Stückes D (Fig. 2 
auf S. 224) des Dreifusses befestigt. In dem iintfren Stücke « sind die beiden Stangen p 
eingoschraubt, welche das Stück tu durchdringen und in den auf letzteren znr Vermeidung 
de.s Eckens befestigten Führungshülson r verschiebbar sind. Dieselben endigen oben in 
riacho, breite Knöpfe. Zwischen diesen und dem Stücke m sind zwei starke Schrauben- 
federn einge.spannt, welche also jeden auf n nach unten ausgeübteo Zug elastisch auf m 
und damit auf den Dreifuss in der.><elben Weise übertragen wie ein direct an letzterem 
befestigter Federstengel. Unterhalb der «weiten Platte w ist in deren Mitte eine flache 
Kngelcalotte, welche unterwärts mit einem Haken versehen ist, 
der zum Aufhiingen der Lolhgewiclitschnur dient, mit einem 
kurzen Sticlchen fcstgeschranbt. Dieses Kugelsogment ist mit 
seiner Convexität nach oben gerichtet un<l trägt eine dritte Platte©, 
welche sich um das Segment drehen und in allen beim Heri- 
zontireii des Theodoliten vorkommeiiden Lagen neigen lässt. 
Will man nun das Instrument am Stativkopfe befestigen, so winl 
die unter.sle Platte o parallel mit den beiden anderen mi und » 
ge.'4te]U, und das Instrument mit seinen Fassschrauben in die 
Lago gebracht , dass die Platten o, m und u über dom in der 
Oberplatte li (Fig. 7) des Statives befindlichen länglichen Aus- 
schnitt zu stehen kommen und demselben nahezu parallel ge* 
a richtet sind. In dieser Lage werden die zwei Spiralfedern durch 

Niederdrücken beider oberen Knöpfe soweit ziisammengepresst, 
dass die Platten n und o in den Au.sscbniit versinken, und o gänzlich unterhalb der Unter* 
flache der Platte li zu liegen kommt. Darauf wird das Stück o quergedreht und die 
Federn loHgelaaacn. Dieselben pressen dann o von unten hör und mit der gleichen Kraft 
fu und den damit verschraubten Dreifuss von oben gegen i?, wodurch das Festbalten de« 
Instrumentes in gehöriger Weise stattfindet. (Vgl. Fig. 1 auf S. 223.) 

Damit die Federn die nöthige Kraft entwickeln können, ist ihre Länge in gänzlicii 
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nngespanntem Zustande länger als die der Stangen j). In Folge dessen würden sie, so 
lange der Klemmer noch nicht in Thätigkoit ist, die Metallstücke m und » gegeneinander 
drücken und damit die awischeii ihnen befindliche Schranbenmntter e festklemmen, wodurch 
das Anschrauben derselben an den Dreifuss erschwert werden würde. Um diesem Uebel- 
stande vorzubeugen, sind an beiden Stangen p zwischen den Stücken m und n kurze 
Röhrchen u aufgeschoben (in I’ig, 8 ist nur das eine mitgezeiehnet, in Fig. 1 sind beide 
weggelassen), gegen welche sich m anlehnt, bevor die Mutter e festgedrückt werden kann. 
Die Länge dieser Bbhrchen ist aber so bemessen, da.ss dann zwischen der Unterfläche 
von e und der oberen Fläche von ?) nur ein kleiner Spielraum bleibt. Hierdurch wird 
die Mutter e, die in m mit einem kurzen cylindrischen Ansatz eingeiiasst ist, vor dom 
Herausfallen geschützt. 

Zur Beschreibung des eigentlichen Stativkopfos znrückkehrend, haben wir noch 
die Function und Zusammensetzung des drehbaren Centrirschlittcns etwas näher zu be- 
sprechen. Derselbe besteht aus der schon erwähnten verschiebbaren und mit einer läng- 
lichen Oeffnung versehenen Oberplatte B und dem die Führung für B abgebenden und 
in A drehbaren Körper C, An der Olmrflächo von B befinden sich ausser den vier, zum 
Befestigen der Beleuchtungslampe dienenden Schrauben h h noch die drei runden Fuss- 
plättchen für die Dreifussschrauben, von denen eines, das einzige in Fig. 8 sichtbare, in 
allen Richtungen beweglich ist, während die anderen beiden dicht am Rande des Aus- 
schnittes mit der Platte B verbunden sind. Um den Spitzen der Stellschrauben freien 
Gang zu gewähren, ist das eine der beiden letzteren Scheibchen mit einer zur Axo des 
Instrumentes radialen Rinne versehen. (Vgl. Fig. 1, wo alle drei gleichzeitig sichtbar sind.) 
Die übrigen in Fig. 1 und 7 dargestellten Schrauben dienen zur Befestigung der seit- 
lichen Führnngsstücke f f, welche an den entsprechenden schwalbenschwanzförraigen 
Flächen von C gleiten. Der Körper C, an welchem die obere Platte B verschiebbar ist, 
läuft unterhalb in einen Ring a aus, welchen man als eine kurze cylindrische A.ve des 
Oberkopfcs ansehen kann. Die Stativplatte A würde dann die Büchse dieser Axe vor- 
stellen. Der Schlittenkörper C ist in der Längsrichtung der Führung bis zur oberen Flüche 
von A so ausgeschnitten , dass das Kugelsegment mit dem qnergestellton Stücke o des 
Klemmers bei der Verschiebung von B bequem hindurch passiren kann. Zwei tiefe 
Nuten h sind in den Schlittenkörper C eingefräst; zwei als Anschläge dienende von 
unten in die obere Schlittenplatle B eingcschraubte, in der Figur nicht sichtbare, Bolzen 
verhindern das gänzliche Herausscliieben der Platte B, ge.statten aber dem Instrumente 
eine Bewegung von der Milte des Statives bis 17 cm seitlich — welche Verschiebung zu- 
gleich den Halbmesser jenes Kreises bestimmt, innerhalb dessen das Instrument jede 
beliebige Lage einnehmen kann. Das Festklemmen der Schlitten und somit des In- 
strumentes in der gefundenen Lage wird durch Anziehung zweier unterhalb dos Stativ- 
kopfes symmetrisch angebrachter , Schrauben g ausgefuhrt. Das Anziehen dieser Schrauben 
genügt zur gleichzeitigen Arretirung sowohl der Rotations- als auch der Längsbe- 
wegung des Schlittens, was dadurch erreicht ist, dass die Führungsstücke ff mit 
ihren unteren Flächen an der oberen Fläche der unbeweglichen Kopfplatte A aidiegeii. 
Der Ring a läuft innen in zwei radiale Verlängerungen aus, welche an ihrem inneren 
Ende je einem Ixlemmstücko c zur .Stütze dienen; das andere Ende jedes dieser Klemm- 
stücke gleitet am unteren inneren Rande der Kopfplatte A. Zwischen diesen zwei Stütz- 
punkten geht die Schraube g hindurch, welche ihr Muttergewinde in den Ausläufern des 
Ringes a hat. Wird dieselbe angezogen, so wird einerseits das Klemmstück c gegen 
die Kopfplatte A gepresst und damit die Drehung verhindert, andererseits aljer auch 
der ganze Ring a, und der damit zusammenhängende Körper C nach unten gezogen. 
Dieser überträgt den Druck auf die Fühningsstücko ff und presst diese gleichfalls von 
oben her gegen die Platte A, wodurch die Verschiebung gehindert wird. Die Grösse der 
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Centrining unterhalb dea Instnimentea hängt freilich von der centralen nach unten freien 
Oeffnung ab und beträgt bei der erörterten Anordnung 16 cm im Kreiac. 

Bei Aufnahmen unter aolchen Terrainverhältniaaen, wo daa Stativ nicht mehr an- 
wendbar iat, wird man die Aufatellnng am Querbalken oder am Wandträger vor- 
nehmen müeaen. Die Beacbaffenheit dea Trägere in dem ernten Falle braucht seiner 
Einfachheit halber nicht eingehender erwähnt zu werden und wir wollen bloa bemerken, 
dass eich ähnlich dem in Fig. 8 abgebildeten Klemmer zwei aeitliche aymmetriache Spiral- 
federn unterhalb der Unterlagaplatte befinden, welche in der Mitte eines Verbindunga- 
atttckes mit einem Haken versehen sind, der in einen zweiten mit dem centralen Oe- 
windefortaatz dos Dreifosses (Fig. 2) fest verbundenen Haken eingreift und somit dai 
Instrument ausgiebig fixirt. Am Wandträger (Fig. 9) sind ähnlich wie am Stative (bei 
den üblichen Constrnctionen meist vernachlässigte) Centrireinrichtungen getroffen. Auch 
beim Wandträger ist wie beim Stative das Polarsyatem angewendet, mit der Modification 
jedoch, dass hierbei die rotirende Bewegung der Trägerplatte eine mehr untergeordnete 
Rolle spielt und dass die längsverschiebbare Schiene dessen Haupttheil bildet — Aus 




Fis. s. 



der Mitte einer länglichen Platte A ragt ein starker Arm B hervor, welcher zur Führung 
des einseitigen rechtwinklig gebogenen Schlittens C dient. Dieser Schlitten (besser viel- 
leicht Schiene) hat zwei längliche Schlitze, durch welche die Hälse zweier kräftigen 
Schrauben a a' hindurchgehen. Am Ende dieser um 13 cm verschiebbaren Schiene befindet 
sich die Büchse einer kurzen, starken, nm 5,6 cm excentrisch an der Trägerplatte D 
sitzenden Axe e, welche nach Lüftung der unteren Flügelmutter b eine Kreisdrehung der 
Scheibe D ermöglicht. Es ist einleuchtend, dass bei Combination dieser zwei Bewegungen 
das Instrument alle in den Grenzen von 11 bezw. 13 cm enthaltenen Lagen einzunehmen 
im Stande ist. Die Trägerplatte D selbst ist kreisförmig, in der Mitte mit einer weiten 
Oeffnung versehen, durch welche ein gewöhnlicher centraler Federhaken durchgeht. Eine 
zweite an der Trägerplatte noch in engeren Grenzen (von ungefähr 3 cm) nach allen Rich- 
tungen verschiebbare Platte E ist mit drei zur Aufnahme der Stellschrauben dienenden 
Scheibchen ähnlich dem Stative versehen; dieselbe dient zur genauen Ausführung der 
Centrirung und lässt sich in der gefundenen Lage durch drei die untere Platte D durch- 
setzende Schrauben d festklemmen. Die Befestigung des ganzen Wandträgers wird durch 
zwei starke Holzschrauben ff bewerkstelligt, bei deren Anziehung noch zwei kurze Spitzen « 
in den Balken eindringen, um die völlige Unverrückbarkoit der Platte A zu sichern. Bei 
Anschluss von Messungen zweiten Ranges sind die Schnüre zum Tragen der Markscheide- 
instrumente an einem in die mittlere Oeffnung des Trägers passenden Stifte zu befestigen, 
der durch eine Mutter von unterhalb fest angezogen werden kann. 
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Ueber einige Constxuotionsmängel bei kleinen Durchgangs- 

instrumenten. 

Von 

Prot E. liSeleleh in Lassiopiocolo. 

Dag Bedürfniaa nach einer genauen Zeitregalirang macht sich in unseren Tagen 
allfiberall. auch in den unbedeutendsten entlegensten Städten fühlbar, umsomehr aber in 
den Seehäfen, welche von Hochbordschiffen besucht werden und wo es sich um die Ab- 
gabe von Zeitsignalen zum Zwecke der Oangbestimmung der Bordchronometer handelt. 
In Oesterreich und Deutschland sorgen zumeist die Begieningen für diesen Dienst, in 
Frankreich und England nicht minder, doch giebt es eine Menge Hafen an den Küsten 
dieser beiden Staaten, wo die sogenannten Zeitbälle nicht exigtiren; dafür besitzen private 
Uhrmacher ein Durchgangsinstrument, mit dessen Hilfe sie die Zeit bestimmen und für 
die Regulirung der Schiffsuhren verwerthen. Ich will hiermit nur andenten, da.ss der Ge- 
brauch der Durchgangsinstrumente an Verbreitung immer mehr gewinnt, ja dass dieses 
Instroment nach nnd nach fast ebenso populär werden wird als die Taschenuhr und das.s 
daher ein ziemlich bedeutender Bedarf namentlich an kleineren, billigen Instrumenten 
dieser Art zu erwarten steht. Es wäre dabei jedoch zu wünschen, dass bei der Her- 
stellung derselben gewisse kleine Mängel beseitigt werden, die häufig erst in der 
Praxis erkannt werden, aber beim Beobachten sehr stören und auf die ich hiermit auf- 
merksam machen möchte. 

An der k. k. nautischen Schule zu Lussinpiccolo, welche mit einer meteoro- 
logischen Station und mit einer kleinen Sternwarte, die vorzüglich Zeitbeobachtungen aus- 
zuführen hat, verbunden ist, befindet sich ein Passageninstrument mit gebrochenem Fernrohre, 
dessen Objectiv 4,6 cm in Durchmesser und dessen Verticalkreis 13 cm misst. Die grösste 
Mühe beim Beobachten an demselben macht das Einstellen der Zenithdistanz. Der Nonius ist 
nämlich vertical unter dem Oculare angebracht, so dass man das Gesiebt io eine fast 
unmögliche Lage bringen muss, um das Auge bis zur Ablesungslupe zwischen Ständer 
nnd Fernrohr hineinzuzwängen. Dass unter solchen Umständen die Einstellung nicht 
rasch genug erfolgen kann, wird sich Jeder leicht denken können; besonders unangenehm 
ist dies aber beim Umlegen des Fernrohres, wenn man Stembeobachtungen zur Bestimmung 
des CoUimationsfehlers ausführt. Bei einer derartigen Einrichtung fällt auch die Beleuchtung 
des Kreises und des Nonius bei Nacht mit Lampenlicht sehr ungünstig ans. — Es wäre 
jedenfalls zu empfehlen, den Nonius weder unten noch oben, sondern seitwärts anzubringen, 
beziehungsweise den Kreis für die Einstellung der Höhen und nicht der Zenithdistanzen 
einzurichten. Ich will dabei noch daran erinnern, dass mit solch kleinen Instrumenten 
man absolut nur nach Sonnenuntergang beobachten kann, und dass, wo nicht eigens an- 
gestellte Astronomen die Zeitbestimmung auszufübreu haben, mit anderen Worten, wo 
man nicht bis in die späte Nachtstunde aufznbleiben wünscht, oft der Collimationsfehler 
mit Gestirnen bestimmt werden muss, deren Declination 63 bis 70° beträgt. Bei 63° heisst es 
aber sehr rasch verfahren, wenn man ausser zum Umlegen noch die zum Beobachten 
nöthige Zeit finden will. 

Es ist wohl wahr, dass der Collimationsfehler auch durch Landmarken oder durch 
Rechnung aus zwei oder drei Beobachtungen bestimmt werden kann, je nachdem man 
das Azimuth als bekannt oder als unbekannt voraussetzt. Da ich aber von Durchgangs- 
instmmenten spreche, die nicht auf eigens erbauten und entsprechend angelegten 
Sternwarten Aufstellung erhalten, so habe ich den Fall vor Augen, dass eine genügend 
entfernte Landmarke nicht existirt und dass man sich die längere Rechnung ersparen 
will. Uebrigens glaube ich auch , dass die directe Bestimmung des CoUimationsfehlers 
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Referate. 

HittheilnnKen ans dem Gebiete der Geodäsie. 

Von Prof. A. Nagel. Civil- Ingenieur. US. 3. Heft. ’it. 6. Heft. 

1. Cantrirapparat für Theodolit- und Signalaufstellung: Um für die 

Zwecke einer Kleinvennossung die ccntrische Aufstellung des Theodoliten und der 
Signale mindestens auf 1 mm genau be«*irkon zu können, hat Verf. nach seinen Angaben 
von den Mechanikern Hildebrand A Schramm in Freiborg i. 8., unter thätiger con- 
structiver Mitwirkung dieser Firma, einen Apparat anfertigen lassen, der eine Combination 
der von Hildebrand herrührenden sogenannten Freiberger Aafstelluiig mit 
einem vom Verf. früher auf Schacbtlothungen angewandten Verfahren darstellt; letztere* 
besteht darin, dass der Lothpunkt mit einem verlicalen Fernrohre auf das Stativ über- 
tragen und dann über diesen Punkt der Theodolit centrisch aufgestellt wird, ein Ver- 
fahren, das, wie der Verf. in seinem darauf bezüglichen Artikel {Civilingenieur S4 S. 630 
selbst andeutet, im Princip schon vor geraumer Zeit bei den Basisapparaten von Hassler, 
Colby, Porro, Brunner und Ibaüez Verwendung gefunden hat. 

Auf der Kopfplatte des über dom Stationspnnkte stehenden Stativs, das in der 
Mitte ein verticales cylindrisches Loch von 5 cm Durchmesser hat, lässt sich eine drei- 
seitige Hessingplattc, dio Contrimngsplatto, welche mit einem nach unten gerichteten 
verticalen hohlen Cylinder von 16 mm lichter Weite aus einem Stück gegossen ist, nach 
allen Seiten verschieben und an beliebiger Stelle befestigen. Der Cylinder der Centrimngs- 
platte geht durch das Loch des Stativkopfes, ragt unter der unteren Fläche des letzteren 
noch um 13 mm hervor und kann dort mittels Gegenplatte und Flügelschrauhe festgeklemmt 
werden. Die A.xe dieses Cylinders soll nun centrirt werden. Dies geschieht mittels 
eines verticalen auf einem kleinen Dreifuss montirten (Ablothungs-) Fernrohres. Der 
Dreifuss ruht mit seinen drei Stellschrauben auf der Centrirungsplatte und zwar findet 
der Fusspnnkt der Schraube zum Schatze gegen Drehung in einem spaltförmigen Ein- 
schnitte Aufnahme. Der Dreifuss trägt eine verticalc conische Buchse, in welcher sich 
das genau eingcschliftbne Objectivrohr um seine Axe drohen lässt Das untere Ende 
dieses Objectivrohrs ist kugelförmig gestaltet und passt genau in den Cylinder der Cen- 
trirungsplattc; in dio cylindrische Aushöhlung dieses kugelförmigen Endes ist das in 
besonderer Fassung befindliche Objeotiv eingeschranbt. Mit dem oberen Ende des Ob- 
jectivrohrcs ist eine Platte in fester Verbindung, welche die zur Führung des Ocularee 
dienende Fortsetzung dos Objectivrohres trägt, ausserdem aber zwei senkrecht zu ein- 
ander stehenden Libellen zum Lager dient, durch welche dio vorticale Stellung des 
Fernrohres vermittelt wird. Hat man nun, hei genauer Horizontalilät des Dreifusses und 
richtiger VerticalsteUung des Fernrohres, durch allmäliges Verschieben der Centrirungs- 
platte die optische Axe des Fernrohres senkrecht über den Stationspunkt gebracht, 
so wird die Platte festgeschraubt und der Ablothungsapparat abgehoben. Jetzt kann 
der Theodolit senkrecht über der Axe des Cylinders der Centrirungsplatte aufgcstellt 
werden; am bequemsten geschieht dies, wenn die Centrirspitze des Theodoliten durch 
eine Kugel ersetzt werden kann, welche genau in den Cylinder hineinpasst; in der- 
selben Weise können Signale in den Cylinder eingesetzt und dort durch eine besondere 
Vorrichtung festgeklemmt werden. Ist der Theodolit nicht so adaptirt, da-ss seine Centrir- 
spitze dimch eine Kugel ersetzt worden kann, so wird in den Cylinder der Centrirungs 
platte ein cylindrischer Stopfen eingesetzt, der zur Bezeichnung der Cylinderaxe oben 
zwei Kreuzlinien trägt, auf deren Mittelpunkt die Centrirspitze des Instruments ein- 
gestellt wird. Dieser cylindrische Stopfen dient auch zur vorläufigen VerticalsteUung de* 
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Stativs; zu diesem Zwecke ist in demselben unten ein Haken befestigt, an welchem ein 
Loth aufgehängt werden kann. 

Verfasser benutzt den vorstehend beschriebenen Apparat, weil die gewöhnliche 
Methode der Auflothung eines Punktes im Boden auf das Instrument mittels Feder- 
schranbe und angehängtem Loth für seine Zwecke nicht genau genug war, und in der 
That muss sich mit dem Apparat eine grössere Präcision erzielen lassen, als mit dem 
bisher üblichen Loth, besonders bei windigem Wetter, möglich ist. Das Verfahren selbst 
macht auf den ersten Blick den Eindruck einer gewissen Umständlichkeit, doch hat es 
sich bei seiner Anwendung in der Praxis sehr gut bewährt. Nach einer gütigen Mit- 
theilung des Verf. lässt sich die Aufstellung und Centrining dos Theodoliten nach dieser 
Methode in zwei bis drei Minuten bewerkstelligen und auch der Umstand, dass beim Fest- 
klemmen der Centrirungsplatte die centrische Stellung manchmal wieder etwas verloren 
geht, verursacht bei einiger Uebung keinen nennonswerthen Zeitverlust. Gleichwohl lassen 
sich für den Beobachter noch bequemere Einrichtungen denken; erstens könnte man 
statt der Centrirungsplatte die Kopfscheibe des Stativs verschiebbar machen; es kann dies 
geschehen, indem auf den festen iStativkopf eine bewegliche Platte aufgesetzt wird, die 
durch vier, paarweise einander gegenüberstehende, ziemlich giob geschnittene Schrauben 
in zwei zu einander senkrechten Bichtungen verschoben wird; Mechaniker C. Bamberg 
in Berlin bat eine solche Einrichtung, die sich sehr gut bewährt bat, nach Angaben von 
Prof. Fischer an zwei dem Kgl. Preuss. Geodätischen Institut gehörigen Stativen an- 
gebracht Zweitens könnte man vielleicht Ablothungsfernrohr und Theodolit mit ein- 
ander vereinigen; Kef. denkt hierbei an die Mikroskop - Theodolite des Brunner’schen 
Basisapparates (vergl. diese Zeitschr. 1H81, S. 173). Beide Modificationen sind, wie Verf. 
ilem Referenten brieflich mitzutheilcn die Güte hatte, bei der Construotion dos Apparates 
in Erwägung gezogen, aber verworfen worden, weil sie den Apparat zu sehr ver- 
theuert hätten. 

2. Ni vellirlatten: lu einer längeren Abhandlung Uber Präcisionsni velle- 
ments giebt Verfasser einige Mittheilungen über die Herstellung der zu dem Kgl. .Säch- 
sischen Präcisionsnivellement benutzten Nivellirlatten. Die Latten sind Reversionslatten 
und von Centimeter zu Centimeter gotbeilt; die Striche sind abwechselnd auf 6 cm Länge 
roth und schwarz dargestellt. Gei der Theiinng wurden diese Striche zunächst mittels 
einer Schablone ungefähr 1 mm breiter aufgetragen, als sie eigentlich sein durften, die 
überflüssige Breite aber später mittels des Reisserwerkes einer Theilmaschine durch Weg- 
schaben beseitigt. Zu diesem Behufe diente folgende Einrichtung: Längs einer glatt 
gehobelten Eiscnschiene war ein Schlitten verschiebbar, der an beliebiger Stelle fost- 
geklemmt und dem mittels Mikrometerschraube eine Feinbewegung ertheilt werden konnte; 
an diesem Schlitten waren an einem Träger ein Mikroskop und darunter das Reisserwerk 
befestigt; ein zweiter an der Schiene befestigter Träger diente dem Normalinaassstab und 
der zu theilenden Nivellirlatte zur Aufnahme. In welcher Weise durch snccessives Ein- 
stellen des Mikroskopes und Bewegen des Reisserwerkes die Theilung horgestellt wurde, 
ist hiernach im Princip leicht ersichtlich. — Z;ir Bestimmung des Lattenmeters und der 
Länge der Latten kamen drei Methoden zur Anwendung. Erstens waren auf den Latten 
in Entfernungen von 2,01 m zwei Stahlschneiden, die beim Nichtgebranch durch Schutz- 
kapseln verdeckt wurden, angebracht; die Entfernung dieser .Schneiden von einander 
wurden mittels eines gut bestimmten Doppelmeters (Stahl) und eines Messkeils ermittelt 
und hieraus das Lattenmoter abgeleitet. Zweitens befanden sich auf den Latten, je 
2,02 m von einander entfernt, Marken; die Entfernung derselben wurde gleichfalls mittels 
lies Doppclraeters gemessen, an welches zu beiden Seiten Winkel angeschoben wurden, 
welche die Endflächen dos Doppolmeters mittels convexer Ansätze nur in wenigen Punkten 
berührten und deren Dimensionen so gewählt waren, dass das an jedem Winkel befestigte. 
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mit Glasmikrometer versehene Mikroskop fast genau auf die Marke der Latte einstand. 
Eine dritte Methode der Bestimmung des Lattenmeters und zugleich der Lattenlinge 
bestand in der Anwendung eines Vertioalcomparators. Derselbe wurde durch eine ver- 
ticalo Holzsäule dargestellt, an welcher sich unten eine Kugel befand, auf welche die 
Latte aufgestellt wurde; oben befanden sich an der Holzsäulc ein oder mehrere Nadel- 
spitzen, die mittels Jnstirschrauben kleine Verstellungen erleiden konnten. Die Latte 
wurde auf die Kugel gestellt und dann durch Andrücken an eine Natlelspitze eine Marke 
auf der Latte hergestellt; die Höhe der Nadel über dem höchsten Punkte der Kugel 
wurde in ähnlicher Weise mittels dos Doppelmeters bestimmt. Das Princip der Methode 
ist hiernach ersichtlich; wegen der Details muss auf das Original verwiesen werden. 
Während der Mes.sungeu kamen zur Ennittlung des Ijattenmeters und der Lattenlänge 
alle drei Methoden zur Anwendung, doch wurde der letzteren der Vorzug gegeben. 

ir. 



Themioregulatoren. 



Von A. Kaleczinszky. Zeitschr. f. analytische Chemie. 2S. S. 190. 

Verfasser hat beobachtet, dass bei Thermoregulatoren, in denen Leuchtgas mit 
beissem Quecksilber in Berührung kommt, eine in h 3 ’gienischer Beziehung nicht unbe- 
denkliche Quecksilbcrmenge verdunstet und vom Gasstrome fortgeführt wird. Er hat 
daher den L. Mayer’schen Thermoregulator (Chemische Berichte lii, S. 1087. Z7. 4TS. 
Vgl. auch diese Zeitschr. 1884 8. 351) in folgender Weise umgeändert. Der untere Behälter, 
welcher bei L. Meyer Quecksilber und eine bei passender Temperatur siedende Flüssigkeit 
enthält, wird ganz mit Quecksilber gefüllt Nahe dem oberen Ende ist an denselben 
ein T-Hohr angeschmolzen, dessen einer Schenkel mit einem Glashahn absebliossbar 
ist, während der andere durch einen Kautschnkschlauch mit einem cylindrischen Inft- 
erfülltcn Geiäss verbanden ist, welches sich in dem zu erhitzenden Raum befindet; der 
übrige Apparat steht ausserhalb desselben. Man stellt ilas Gaszuleitungsrohr unmittelbar 
über <las Qnecksilbemivean ein und lässt den Glashahn offen, bis das Luftbad die 
gewünschte Temperatur erreicht. Nach dem Abschliessen treibt die eingeschlosseno Luft beim 
weiteren Ansdebnen das Quecksilber in die Höhe, so dass der Gaszufluss unterbrochen 
wird. Statt der L. Mej'er’schen Form des Regulators kann man auch ein mit Quecksilber 
halb gefülltes D-Rohr auwenden, dessen einer Schenkel den Glashahn trägt und mit dem 
Luftgefäss verbunden ist, während der andere mit dem in einem Stopfen verschiebbaren 
Gaszuleitungsrohr und dem seitlichen Aasströmungsrohr ausgerüstet ist. 

Den Moment, wo der Thermostat die gewünschte Temperatur erreicht hat, lässt 
Verfasser durch ein elektrisches Läutewerk signalisiren. Hy-wA. 



Fransen -Saecharinieter mit weissem Lichte. 

Von Th. und A, Dnboseq. Jonrn. d. nys. ll. ii. S. 274. 

Auf eine Collimatorlinse, weiche die Strahlen der Lichtquelle parallelisirt. folgt 
ein Foucault’schcs Prisma, dann ein Senarmont’sches Poiariskop. Dies besteht ans 
einem oberen und einem unteren Paar von Quarzkeilen, von denen immer der eine rechts- 
drehend, der andre linksdrehend ist. In der Mitte, wo die Dicken beider Quarze gleich 
sind, beben ihre Wirkungen einander auf, und es erscheint daher, wenn das Poiariskop 
zwischen zwei gekreuzte Nicols eingeschaltet wird, ein Auslöschungsstreifen (Franse! 
in der Mitte jedes Paares, der eine genau als die Fortsetzung des anderen. Wird nun 
ausserdem nioch eine drehende Substanz eingeschaltet, so rucken die Streifen auseinander, 
der eine nach rechte, der amlre nach links. 

Der Apparat enthält daher des Weiteren ausser einer Röhre zur Aufnalime der 
Zuckerlösnng, dem analj-sirenden Nicol und einem kurzen Gnlilei’schcn Fernrohr noch 
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eine Quarzkeilcompeniuttion , wie sie aus den So lei rechen Apparaten bekannt ist. 
Wird durch die richtige Einstellung dieser Quarzkeile die drohende Wirkung der Zucker- 
lösnng wieder aufgehoben, so kehrt natürlich der Auslöschungsstreifen wieder zur 
Mitte zurück. 

Die Einstellung dürfte mit wenig grösserer Schärfe geschehen können als bei 
ilenjenigen Apparaten, wo die Auslüschungsstreifen in zwei über einander Hegenden 
.Spectren sich verschieben (vergl. diese Zeitschr. 1885, 8. 324. Referat Uber das S]>ectro- 
Polarimeter von Fleischl'i. Dos Auge ist einmal für Helligkeitsunterschiede aneinander 
grenzender Flächen, wie solche in den Halbschattenapparaten zur Vergleichung kommen, 
empfindlicher, als für die Coincidenz zweier Fransen. 

Die Fehler, welche durch die Beschaffenheit oder mangelhafte Parallelität der 
Schlnssgläser der Flüsaigkeitsröhre verursacht werden, lassen sich vermeiden, indem man 
durch Drehen der Rohre um ihre Lüngsaxe diejenige Stellung aufsue.ht, in welcher die 
Fransen mit der relativ grössten Schärfe erscheinen. Z. 

lieber ein Instrument znr beliebigen Reproductiun einer unverfinderliclien 
Elektriritfitsmenge. 

Von M. Deproz. Compf. Bend. 102. S. 664. 

Von einer fJ-Röhre, die an ihren oberen Enden in yerhältuissmässig grosse Kugeln 
auslauR, ist der eine Schenkel nebst der zugehörigen Kugel und ein kleiner Theil des 
zweiten Schenkels mit Wasser gefüllt, welches durch Phosphorsäuro angesäuert ist. In 
diesen Schenkel sind vier Platindrähte als Elektroden cingoschmolzen, je zwei einander 
gegenüberstebend, und zwar liegt das eine Paar etwas unter der Stelle, an welcher die 
Kugel ansetzt, das andere Paar im oberen Theile der Kugel; beide Kugeln sind oben zu- 
geschmolzen. Geht nun durch das untere Elektrodenpaar ein elektrischer Strom, so wird 
das Wasser zersetzt, das entbundene Knallgas steigt in die Kugel und drängt die Flüssig- 
keit in den andern Schenkel. Der Niveauunterschied des Wassers in diesem Schenkel 
giebt ein genaues Maass für die durch den Apparat gegangene Elektricitätsmenge, ohne 
dass dabei irgend eine Correction in Bezug auf Druck und Temperatur anzubringen wäre, 
wenn nur die beiden Schenkel des Apparates gleiche Temperatur besitzen. Das zweite 
eingcBcbmolzene Elcktrodenpaar, da.s obere, dient dazu, durch einen überspringenden 
Funken das entwickelte Knallgsts wieder zu verbinden. Da eine Aendemng der Flüssig- 
kcilsmenge mit der Zeit ausgeschlossen erscheint und die Angaben des Apparates von allen 
äusseren physikalischen Bedingungen unabhängig sind, werden einer gleichen Niveau- 
verschiebung der Flüssigkeit stets gleiche hindurchgegangenc Elektricitätsmengen ent- 
sprechen. Zahlreiche Versuche mit einem solchen Instrument haben dies bestätigt. Die 
Empfindlichkeit des Apparates kann nmn in beliebiger Weise durch den Dnick roguliren, 
den man der eingeschlosscnen Luft beim Zuschmelzen giebt L. 

Selbstregistrlrendes Hygrometer. 

Fo« A. Nodon. Compt. Bend. 102. S. 1371. 

Das Hygrometer ist nach dem Princip des Breguet'schon Metallthermometers 
constrnirt und besteht aus Spiralen aus Papierstreifen, deren äussere Seite mit Gelatine 
bestrichen ist, die einen Zusatz von Salicylsäure erhalten hat. In Folge des ungleichen 
hygrometrischen Verhaltens der beiden Substanzen dchuen sich je nach der Luftfeuchtig- 
keit die Spiralen aus culer ziehen sich zusammen. Diese Bewegung wird auf zwei vertical 
über einander angeordnete Rollen, um welche ein Faden geführt wird, übertragen; an dem 
Faden ist ein zwischen zwei Führungen beweglicher Schreibstift befestigt, der die Aen- 
deningeu der Spiralen auf einem getheilten Papierstreifen aufschreibt; letzterer wird in 
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einer zur Bewegungsrichtung der Feder senkrechten Richtung, in jeder Stunde 2 cm, vor 
der Feder vorbeigeführt. Der Apparat kann 10 Tage ununterbrochen functioniren. Die 
Oraduirung des Instrumentes wurde mittels eines Condensationshygrometers bewirkt, 
dessen hygrometrischer Zustand durch I>ösungen von Schwefelsäure in Wasser willkürlich 
geändert wurde, während man gleichzeitig die Temperatur mit Hilfe eines Sandbades 
zwischen 10 und 36“ C. variirte. 

Verf. giebt als Resultate der bisher mit seinem Apparate gemachten Erfahrungen 
an, dass die Bewegungen der Spiralen proportional den Schwankungen der Luftfeuchtig- 
keit erfolgen und dass die Temperatur innerhalb der Grenzen von 10 bis 35° C. keinen 
Einfluss auf die Angaben des Apparates ausübt. Die Constanz des Hygrometers soll eine 
absolute sein und der Apparat innerhalb einer Minute sich in hygrometrisches Gleich- 
gewicht mit der umgebenden Luft setzen. W. 

Sphärisches absolutes Elektrometer. 

Vom 0. Ijippmann. Vompl. Bend. lO'i. S. 166. 

Von zwei Hälften einer Hohlkngel ist die eine fest, die andere hängt an drei 
parallelen Fäden von gleicher Länge. Wird die Kugel auf das zu messende Potential 
gebracht, so wird die bewegliche Halbkugel abgestossen; in Folge der trifilaren Aufhän- 
gung kann sie sich nur parallel mit sich selbst verschieben. An einem auf zwei der 
Aufhängedrähte aufgekitteten Spiegel beobachtet man die Ablenkung. Da nach einer 
bekannten Formel, unabhängig von der Grösse der Kugel, /^ = g ^ ' Ist, wo f die Ab- 
stossungskraft um! V das Potential bezeichnet, und da andrerseits, wenn j> das Gewicht 
der Halbkugel und u die Ablenkung des Trifilars angiebt, f — pli/a ist, folgt p tgu = ^ V*, 
so dass V unmittelbar in absolutem Maassr gegeben ist. Eine grössere Empfindlichkeit 
und sichreren Schutz gegen den Einfluss von Lnftbewegungen und äusseren elektrischen 
Störungen erreicht man dadurch, dass man das System der beiden Halbkugeln mit einer 
concen Irischen Kupforkugel uragiebt; auch in diesem Falle ergiebt die Theorie eine ein- 
fache Formel für den absoluten Betrag des Potentials, welche allerdings die Radien der 
beiden Kugeln enthält. L. 

lieber ein einfaches Instrument, die Dauer und die Intensität des Tageslichtes 

zu messen. 

Von A. Magelssen. Meteorot. Zeilschr. .y. S. 215. 

Der Apparat schliesst sich den Versuchen von M'Leod und Jordan (diese 
Zeitschr. 1885 S. 67 und 1886 S. 182) an, die Dauer und Intensität des Sonnenlichtes auf 
|)hotographischem Wege zu registriren. Eine acht Tage gehende Uhr dreht einen Cylinder, 
auf welchem lichtempfindliches Papier gespannt ist, in 24 Stunden einmal um seine Axe; 
der Papierstreifen wird von einem zweiten, von dem ersteren getriebenen Rade, auf 
welchem sich jedesmal für acht Tage Papiervorrath befindet, abgewickclt und auf einem 
dritten von einer Spiralfeder getriebenen Rade aufgewickelt. Um eine Zeitmarke zn haben, 
wird in das Papier jedesmal um 12*' von einer durch das Uhrwerk bewegten Nadel ein Loc 
gemacht. Das Ganze befindet sich in einem Kasten, der mit einer papierdünnen Metall- 
jilatte bedeckt ist; letztere hat eine rechteckige Spaltöflhung von 1 mm Breite und 1 cm Länge. 
Dicht unter dcrsellmn und sich so eng anschliessend, dass kein Licht in das 
Innere des Kastens gelangen kann, bewegt sich der das Papier tragende Cylinder. Wird 
nun der Apparat der Einwirkung des Liclites aasgesetzt, so registrirt sich auf dem Papier- 
streifen ein photographisches Bild der herrschenden Intensität des Sonnenlichtes. Gegen 
Regen, Staub n. s. w. wird der Apparat durch einen Glaskasten geschützt. Ist der Papier- 
Btreifcn abgelaufen, so nimmt man ihn heraus, sclineidet die einzelnen Tagesstreil'en aiis- 
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einander und klebt sie auf einem Papier auf, welches der Länge der Streifen entsprechend, 
durch verticale Linien in Stunden getheilt ist. 

Wie aus einigen vom Verf. mitgetheiltcn Proben von Streifen hervorgeht, giebt 
der Apparat, der übrigens keinen Anspruch auf wissenschaftliche Genauigkeit macht, 
einen raschen Ueberblick über die Dauer und Intensität des Sonnenlichtes, sowie Uber Dauer 
und Dichtigkeit der Wolkendecke. Dasselbe relative Bild kann man über die Lichtmenge 
in einem Zimmer erhalten, wenn man den Apparat in einem solchen aufstellt Wie man 
aber aus diesem relativen Bilde die absoluten Beträge der Lichtinlensität ableitcn soll, 
theilt Verf. nicht mit. II'. 

Kiue Verbesserung der Objeetive. 

Von E. Guudlach. Proc. ?lh Ami. ileeliiig Amer. Mkroscoii. Soc. WH4. S. t4ti. Journal 
of the Royal Microscop. Soc. 1885. II. 3. 2. 8. 705. 

Wir würden Publicationon, wie die vorliegende, ganz mit Stillschweigen über- 
gehen, wenn nicht der Ton, in welchem dieselben gehalten und das Ansehen der Journale, 
in denen sie veröffentlicht sind, manchen Leser in-e zu führen im Stande wäre. 

Der Verf. hatte vor acht Jahren der American Association for the Advancement of 
Science die Beschreibung eines vierfachen astronomischen Objectivs unterbreitet Die 
.allgemeine Anerkennung, mit der die Abhandlung aufgenommen wurde, und die hohe 
Werthschätzung der theoretischen Principien seiner Erfindung seitens der wissenschaft- 
lichen Autoritäten von Amerika und Europa“ veranlasst Verfasser, der Gesellschaft 
eine weitere Verbesserung der Objeetive vorzulcgen. Jenes vierfache Objectiv hat der 
Verf. allerdings noch nicht ausgeführt, seine angeblichen Vortheile also noch nicht erprobt; 
er „gesteht“ aber, dass ihm inzwischen ein praktischer Defect desselben zum Bewusst- 
sein gekommen sei, dass nämlich die Erhöhung der Linsenzahl auf das Doppelte des 
lieblichen doch eine missliche Sache sei! Der Verf. ist neuerdings der Meinung, dass 
Verbesserungen von Objcctiven, die eine Vermehrung der Linsenzahl erfordern, zu ver- 
werfen sind und er theilt daher seine neuen Entdeckungen auf dem Gebiete der zwei- 
gliedrigen Objeetive mit. 

Verf. führt aus, dass man sich bisher allgemein darauf beschränkt habe, zu einer 
gegebenen Crownglaslinse diejenige Form der Flintgloslinsc zu finden, welche ihre beiden 
Hauptfehler, die der chromatischen und sphärischen Aberration, nach Möglichkeit aufbobt. 
Diese Correction aber sei nie eine vollständige, z. B. sei und ist in der That ein gewöhn- 
liches Objectiv, wenn es in einer mittleren Zone gut corrigirt ist, in der Randzone über-, 
in der A.ve untercompensirt, sowohl sphärisch, wie chromatisch. Der Verf. meint nun, 
dass seit der Erfindung der Achromasie von den vielen diesbezüglichen Untersuchungen 
keine sich mit der Frage beschäftigt habe, ob man nicht die Gestalt der Crownlinse selbst 
so wählen könne, dass mit Hinzunahme einer möglichst gut corrigirenden Flintlinse der 
Endeffect ein besserer sei als beim gewöhnlichen Objectiv! Diese Behauptung darf einiges 
Befremden erregen, denn seit dem Beginn des Jahrhunderts ist das Streben aller denkenden 
Optiker gerade auf diesen Pimkt gerichtet gewesen und eine ganze Literatur ist der 
Zeuge dieser Bestrebungen. Die verschiedensten Bedingungen sind für die Bestimmung 
der Crownlinscnform maassgebend und je nach der sonstigen Construction und Ver- 
wendungsart des Objectivs mehr oder minder nützlich gewesen. So führte Herschel 
als Bedingung ein: Aplanasie für nahe und ferne Objecte; Fraunhofer: Aplanasie in 
und ausser der Aze; Gaues: Aplanasie für zwei verschiedene Farben gleichzeitig; Stein- 
heil legte oft besonderes Gewicht auf die Gleichheit der Vorgrösserungen für ver- 
schiedene Farben u. s. w. u. s. w. Das neue Gesetz, welches der Verf. „durch sorgfältige 
-Studien gefunden“ hat, ist das bekannte Prazmowski’sche: dass die sphärische Aberra- 
tion einer Linse für Strahlen von gegebener Richtung ein Minimum winl, wenn die Linse 
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eine solche Form erhftlt, dass die Incidenz- und Ausfallswinkel an den beiden brechenden 
Flächen gleich sind. Giebt man der Crownliuse diese Form, so ist der erste Radius etwa 
halb so gross als der zweite, also gerade umgekehrt, wie jetzt üblich. Diese Construction 
hat nur leider den grossen Nachtheil, dass bei ihr die Aberrationen ausser der Axe 
relativ sehr gross werden d. h. das Gesichtsfeld sehr klein — was der Verf. übersehen 
zu haben scheint. Gerade auf Vergrössorung des Gesichtsfeldes war das Bestreben Fraun- 
hofer’s gerichtet, dessen Objective den heutigen meist zum V orbilde dienen. 

Der zweite Schritt zur Verbessonmg der Objective ist folgender: Da das absolute 
Minimum der sphärischen Aberration einer Linse statt hndet, wenn dieselbe gleichseitig 
convex ist und die Strahlen von und zu den Töpler’schen Hanptp\iukten zweiter Art 
gehen, so stellt Gnndlach die Flintlinse der Crownlinse voran und macht letztere 
nahezu gleichseitig. Diese Voranstellnng der Flintlinse ist in Europa unter dem Namen 
der „Steinheil’schen Construction“ seit etwa 30 Jahren allbekannt. 

Die Verbesserungen, die der Verf. auf Grund seiner neuen theoretischen Principien 
in der Construction der Mikroskopobjective erreicht haben will, dürften nach dem, was 
er hierüber äussort, wohl ebenso viel worth und ebenso „non“ sein, wie die auf dem Ge- 
biete der Teleskopie erreichten. Cz. 

Gruben - Nirellirlatte. 

Fo»i C. Sohraml. Oeslerr. Zeilschr. f. Berg- «. Hüttenw. S4. S. 304. 

Zum Nivelliron in der Grube, für markscheiderisohe Zwecke, muss man bekannt- 
lich kürzere Latten anwenden als über Tage. Da aber die Strecfcenhöhon in den Gruben 
verschieden sind, stellt sich das BedUrfniss heraus, Latten von verschiedener Länge zur 
Verfügung zu haben, um bei grüssoren Strcckcnböhen die Visuren möglichst verlängern 
zu können; dies Bedürfniss bat zur Construction verschiebbarer Latten geführt. Prof. 
Schmidt in Freiberg i. S. hat in der Oe,iterr. Zeitsehrift für Berg- und Hältenieesen J88I, 
S. S9Ö (vergl. auch Brathuhn, l^hi'huch der praktischen MarksrheidekuasI , Leipzig 1884, 
S, 90) eine solche beschrieben: Die Imtte besteht aus zwei Theilen von je 1,5 m Länge, 
die sich gogeneinander verschieben lassen und von welchen die vordere, breitere Holz- 
platte die Scale trägt, während die zweite als Fussgestell der Scalenlattc dient. Mit 
Hilfe zweier Spangen und Pressschrauben, sowie eines federnden, in Löcher von je 
10 cm Abstand eingreifenden Sperrstiftes lässt sich die Scale innerhalb eines Spielraumes 
von 1,2 m festklemmon. Die Grösse der Verschiebung erkennt man an einem Zeiger, der 
bei dem tiefsten Stande der Scale auf eine bestimmte Stelle zeigt. Eine Rcfractorlampe, 
welche durch eine an die Latte geschraubte Eiscnschienc geführt und durch eine Feder 
an dieselbe gedrückt wird, dient zum Ablesen der Scale. Zum Aufsetzen der Latte ist 
eine gusseiserne Fussplatto mit halbkugelförmigem Stablknopf beigegeben, welcher in 
eine entsprechend erweiterte Vertiefung des Latfenschuhes passt. 

Die neue Gmben-Nivellirlatte von C. Schraml ist der vorstehend beschriebenen 
ähnlich. Sie besteht gleichfalls aus zwei Latten, die aber beide eine Tbcilung tragen. 
Die Gnindlatte ven 1,5 m Länge hat auf ihrer Rückseite eine rechteckige Nut zur Auf- 
nalime der zweiten verschiebbaren Latte; um dieser ein Auflager zu geben, ist die Grnnd- 
latte nicht der ganzen Länge nach ausgefalzt, sondern unten auf 5 cm Höhe massiv. Auf 
diese Weise kann der Aufsatzknopf fest verschraubt werden; derselbe ruht wälueud der 
Aufstellung in einer halbkugelförmigen V’ertiefung einer dreieckigen Eisenplatte, welclic 
mit Spitzen in die .Sohle eingerammt wird. — Die Eintheilung der verschiebbaren kleineren 
Latte geht von 1,5 m fortlaufend bis 2,5 m; die Theilung ist etwas eingelassen, um sie 
vor Abreiben beim Horausschieben zu schützen. Die Verlängerung geschieht immer uur 
um Dec.imeter; zu diesem Zwecke trägt die eine Seite der kleinen Latte Zähne von 10 cm 
Länge, in welche eine Feder eingreift, die mittels eines Hobels bewegt w-ird. Damit die 
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neleuchtang der Latte in jeder Höhe stattfinden kann, hat die hintere Seite der ver- 
schiebbaren Latte eine schwalbenschwauzftirmige Nut, welche zur Führung eines eisernen 
Schlittens dient; mit diesem ist ein Arm verbunden, welcher an seinem Ende die Lampe 
anfnimmt; die Arretirung des Schlittens, die Einstellung der Beleuchtung auf die Visur- 
höhe geschieht durch eine starke Schraube, deren Kopf zugleich als Handhabe für die 
Verschiebung des Schlittens dient. II'. 

Apparat znr Ileobacbtiing der Uiclitnng nnd Gesclnvlndigkeit der Wolken. 

Von P. Garnier. 

Anwendnng des Nephoskops auf Schüfen. 

l'oM C. G. Finemann. Metrornlog. Zeiliehr. 3. S. äT9 «its Annuitire de la Soc. 'Metfor. 

Frnnee 1886 S. 10 hezte, lä. 

Der Apparat des Verf. ist mit dem im diesjährigen Juni-Heft dieser Zeitschrift 
S. 206 beschriebenen Finemann’schen Nephoskop identisch, mit der alleinigen Modifi- 
cation, dass am Ende des Visirstabes ein kleines Fernrohr angebracht ist, welches auf 
das Wolkenbild in der Mitte des Spiegels eingestellt wird und mit dem der Beobachter 
dem dahinziehenden Gilde folgt. 

Die Beschreibung des Finemann’schen Nephoskops schliesst sich in der ange- 
gebenen Quelle hieran unmittelbar an. Zum Gebrauche auf Schiffen schlagt Finemann 
vor, den Spiegel des Nejihoakops fest mit einer Bussole zu verbinden und denselben auch 
als Bussole aufznhängen. II'. 

Thermorognlatur. 

lö» H. Darwin. Kalare. 33. S. 596. 

Um bei der Vergleichung von Normalinaassstäben möglichste Gleichförmigkeit 
der Temperatur zu sichern, hat eine von der Royal Swirty eingesetzte Commission, be- 
.stehend aus den Herren Airy, Clarke und Stokes, in Verbindung mit der Cambridge 
Scientific Iii.'<trument Campany folgende Einrichtung ausfUhren lassen. In dem Boden eines 
eisernen Wasserbades, welches von einer mit Sägespänen gefüllten Holzkiste umgeben 
ist, munden die nach aufw'ärüs gebogenen Enden eines f.'-Gohres mit horizontal liegenden 
Schenkeln. Der eine Schenkel wird an einer Stelle von zwei Gasbrennern erhitzt, von 
denen der eine direct mit dem Gasrohr verbunden ist, während der andere sein Gas 
durch einen Thermoregulator empfängt. Zwischen dem Boden des Wasserbales und der 
erwärmten Stelle des D-Bohres mündet in dasselbe ein Rohr, durch das mittels eines 
Blasebalges Luft eingeblasen wird; hierdurch wird nicht nur das Wassorbad fortwährend 
aufgerührt, sondern auch eine lebhafte Wassereirculation in dem C-Rohre hervorgebracht. 
Der Blasebalg steht in der Holzkiste nnd saugt daher nur warme, feuchte Luft an. 

Der Thermoregulator ist nach dem Vorbild des ira Internationalen Melcrburran 
angewandten construirt. Im Wasserbad befindet sich ein flaches Glnsgefäss, welches ein 
bei 2'/t° C. siedendes Gemisch von Methyl- und Aethylchlorid enthält. Dasselbe steht 
unter dem Druck einer Quecksilbersäule, deren Niveauänderimg in bekannter Weise bei 
steigender Temperatur den Gaszufluss absperrt. Das Gaszuführungsrohr hat kein seit- 
liches Loch zur Verhinderung der völligen Unterbrechung des Gasstromes, da das Wiedor- 
anzünden des Brenners durch den danebenstehenden zweiten Brenner bewirkt wird. Neu 
ist an dem Apparat die Vorrichtung zur selbstthäligen Componsining der Ijiiftdriick- 
schwankungen. Zu diesem Zweck führt von der Gasleitung ein durch ein T-Stück unter- 
brochener Kautschukschlauch in einen Gassack. Von dem Soitenrohr des 7-StUcks geht 
ein Schlauch zu einem Rohr, welches über dom Qucckailberspiegel ira ollenen .Schenkel 
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eines Heberbaromotere mündet. Der Gaseack ruht auf der einen Seite eines in der Mitte 
um eine horizontale Axe drehbaren Brettes, während seine olterc Seite mit einem fest- 
sitzenden Brett verbunden ist. Die andere Seite des beweglichen Brettes trägt mittels 
Klammern das in das Heberbarometer tauchende Rohr und den Thermoregulator. Wenn 
der Luftdruck fällt, so schliesst das im kurzen Schenkel des Heberbarometers aofsteigende 
Quecksilber das offene Gasleitungsrohr; der Gasdruck bläht den Gassack auf, so dass die 
betreffende Seite des beweglichen Brettes sinkt, die andere aber so lange gehoben wird, 
bis das Röhrchen wieder aus dem Quecksilber des Barometers emportaucht. Hierdurch 
wird auch der Thei-moregulator gehoben; die ans ilem Wasserbad aufsteigende Queck- 
silborröhre, welche aus Glasröhren und Kautschukschläuchen beweglich zusammengesetzt 
ist, wird gestreckt, so dass da.s Quecksilber im Thermoregulator tiefer sinkt. Der Apparat 
ist noch nicht über das Stadium der Vorvorsuche hinaus, hält aber bereits die Temperatur 
bis auf wenige Hundertelgrade constant. HyscA. 

Selbstregistrirender Pegel. 

Von W. Hess, liaytr. Industrie- und Gewerbeblatt. IS. S. 

Der in einem Zinkkasten eingeschlossene Apparat besteht ans einer starken Säule, 
welche bei etwa Dreiviertel ihrer Höhe von einer horizontal liegenden cylindrischen Welle 
durchsetzt ist. An dem einen Ende dieser Welle ist ein Rad aufgesteckt, über das ein 
entsprechend langer, den Schwimmer tragender Kupferdraht gewickelt ist; andern anderen 
Ende der Welle ist ein Zahnrad angebracht, das in eine vertical stehende Zahnstange 
eingreift, deren Verlängerung in einer oben auf der Säule befestigten Führung geht und 
an ihrem oberen Ende den Schreibstift trägt. Anf die Oberfläche der Säule ist ferner 
ein Arm aufgeschraubt, welcher die Unterlagsplatte für die den 8 chreibo 3 'linder drehende 
Uhr trägt. Mit dem Uhrgehäuse ist ein Träger fest verbunden, welcher den Schreib- 
cylinder aiifnimmt und an seinem Ende eine Fuhning trägt, welche die sichere Auf- und 
Abwärtsbewegung des Sohroibstiftes vermittelt; durch ein kleines Gewichtchen wird 
letzterer an den Schreibeylinder sanft angedrückt Der Cjdinder macht in 24 Stunden 
nicht eine ganze, sondern etwa '*/u Umdrehung; diese Anordnung ist deshalb getroflfen 
worden, um bei ganz ruhigem Wasserstando den Endpunkt des Diagramms eines Tages 
nicht auf seinen Anfangspunkt fallen zu lassen. Die Cj’linder W'ordeu täglich aus- 
gewechselt. 

Die Funetfonirung des Apparates ist leicht verständlich. Ist der Wasserstand 
im Steigen begriffen, so steigt der Schwimmer ebenfalls; unter dem Einflüsse eines nun- 
mehr in Wirksamkeit tretenden Gegengewichts wird dann dos den Schwimmer tragende 
Rad nach links gedreht, wodurch die Zahnstange und mit ihr der Schreibstift abwärts 
bewegt wird. Tritt dagegen ein Fallen dos Wassers ein, so sinkt der Schwimmer, das 
ihn tragende Rad wird nach rechts gedreht und die Zahnstange gehoben. Die Ueber- 
setzung der Schwimmerbeweg\ing ist so gewühlt, dass einem Steigen oder Fallen des- 
selben um 1 cm eine Bewegung des Schreibstiftes um 0,6 mm entspricht. 

Die Höhe des Schreibeylinders ist so bemes.sen, dass der Schreibstift innerhalb 
24 Stunden Aenderungen des Wasserstandes von 2 m registriren kann. Ist der Wasser- 
stand so im Zu- oder Abnehmen, dass die Höhe des Cjdinders für die nächsten 24 Stunden 
nicht mehr ausreichen würde, so wird bei Aufsetzen eines neuen Uylinders die Zahnstange so 
weit nach auf- oder abwärts geschoben, dass der Schreibstift wieder die genügende 
Cylinderhöhe für die zu erwartende Bewegung des Was.sorstandcs innerhalb der nächsten 
24 Stunden crliält; um bei dieser Manipulation eine Drehung des Schwimmerrados zu 
vermeiden, muss das Zahnrädchen ausser Eingriff gesetzt werden, zu welchem Zweck 
eine besondere Einrichtung vorgesehen ist. 
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Der vorstehend beschriebene registrirende Pegel ist von der mechanischen Werkstatt 
der K. Bayerischen Kreisrealschulo in Wünsburg für das dortige Straason- und Fluss- 
bauarat construirt worden und soll birther günstige Resultate erzielt haben. W. 



Neu erachlenenc HAclier. 

W. Stary u. Fr. Cechac. Physikalische Diagramme und Bilder zur Erläuterung der 
Principien und Apparate beim Unterrichte in der Physik. 8 Taf. in U Blättern. 
Nebst kurzgefasster Beschreibung. Prag, Neugebauer. M. 8,00. 

C. M. Gariel. Traite pratique d’electricitS comprenant les appllcaiions aux Sciences et 
u ^Industrie, Tome II. Avec 317 figures. Paris, Dein. Fres, 12,00. 

G. Langbein. Handbuch der galvanischen Metallniederschlage mit Bcrücksichtigtmg der 
Conlactgalvanisirungen, des Färbens der Metalle, sowie der Schleif- und Polir- 
methoden. Leipzig, Klinkhardt. M. 5,00. 

(». Eger. Technological Dictionary in the English and German laiigiiages. Part 2. Braun- 
schweig. M. 15,00. 

A. Pani. Short Treatisc on levelling and the mothod of measiiring di.xtancea by telescope 
and rod. New-York. M. 4,00. 

Patentucliaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerufifl an Schlffsoompassen. Von M. G. van den Bos in Leyden und B. Janse im Haag. 
No- 34{jl3. Vom 1!». April IW^T». 

Hei diesem Sohiflscotnpass sind nicht magneti- 
sche Kräfte wirksam; die Construction desselben stützt 
sich vielmehr auf die Thntsache, dass bei gewissen 
Pracessionserscheimingen die Erddrohung von Eintiuss 
ist. ß stellt ein in cardanischen Ringen aufgehängtes 
Gefäss dar, welches zum Theil mit einer Flüssigkeit ge- 
füllt ist. In diese taucht der fast schwimmend gehaltoue 
und daher leicht bewegliche Behälter A ein, der sich 
auf die Pinne F stützt und welcher einen in sehr ra.sche 
Umdrehung versetzten Körper, das Rädchen L. uud 
Motoren, (Elektromotoren) zum Drehen dieses Rädchens 
L enthält. Die Axe von L stellt sich in die Nordrich- 
tung ein und kehrt in dieselbe znrück, wenn sie. (bezw. 
der Behälter A mit der Axe) aus derselben abgelenkt 
wurde. S.\ bezeichnet die mit A fest verbundene 
Windrose. 0 sind feste Quecksilbergefässe, in welche 
die mit A sich drehenden, zu den Elektromotoren ge- 
hörenden Draht 0 ">iutaucheii. Um Schwankungen des 
Gefässes 7i entgegeuzuwirken, ist der mit einer Flüssig- 
keit gefüllte' Behälter D angeordnet. 

] Oehnungstneaser nebst ZubehOr. Von Th. Ho och iu 

Berlin. No. 3C2C1 vom 10. November 1BS5. 

Der Dehnungsmesser besteht aus zwei mit Maassstab und Nonius versehenen Linealen, 
die mit Hilfe von Zwingen, welche mit Domen versehen sind, einzeln so an dem sich deh- 
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nenden Körper befefltigl werden, deaa die beiden Lineale an einander sich vei^chieben können. 
Derselbe wird, belmfe des Messens von vorübergehenden Langenauderungen mit für sich be* 
weglichen Nonien ausgerüstet, die in der äussersteii Stellung, in welche sie durch die vorüber* 
gehende Längenanderung gebracht werden, durch eine Feder festgehalten werden. Um 
Laiigenandernngon ermitteln zu können, welche wahrend eines grösseren Zeitraumes ent- 
standen sind, werden zur Vergleichung je zwei dem Körper des Doms entsprechende kegel- 
förmige Marken an dem sich dehnenden Constructioustheile und an einem besonderen, nur 
zur Messung dienenden Stabe angebracht. 



TeirperAturmsBser. Von M. Kenland m Dortmund. No. 35450 vom t>. Aug. 1^5. 

1/ie durch die Temperatur bewirkte Laiigeuauderung der Metallstaugen {*, E und h\ 
welche mittels Gelenken auf den im Gehäuse gelagerten Hebeln befestigt sind, hat eine 




Drohung dos Zeigers R zur Folge, welcher die 
Bewegung der Metallstangen auf der Scale S 
selbstthatig markirt. 

Die Temperatur wird mittels des elektn* 
sehen Stromes von dieser Scale aus an einem 
von der Wärmequelle entfernten Orte selbst- 
thatig angezeigt und registrirt, indem durch die 




Berührung eines der an R angebrachten Stifte T mit dem der jeweiligen Temperatur ent- 
sprechenden Stifte der Scale ein zugehöriger Stromkreis geschlossen wird. Ein dadurch be- 
thatigter Elektromagnet a fFig. 2) zieht einen Hebel hb‘ an, welcher bei d auf der durch ein 
UbnA'ork gedrehten Scheibe/ schreibt und durch die Nummerscheibe g den zeitigen Tempera- 
turgrsd anzoigt. Bei der Abänderung (Fig. 3) sind die Metallstangen CA’/*’(Fig. D durch 
zwei in einander geschobene Böhren h und » (Fig. 3) ersetzt, welche auf der einen Seite bei / 




fest und auf der anderen bei k so mit einander verbunden sind, dass das innere, aus sehr leicht 
ausdehnbarem Material hergestellto Rohr t sich in der Stopfbüchse k leicht verschieben und 
seine Bewegung durch einen Hebe! q auf einen Hobel t übertragen kann, welcher, wie frOber 
der Hebel Rt mit der Scale S in Verbindung steht 



Digitized by Google ^ 

J 





S^chfiter Jubrcitng. HB|>teml>cr ItH). 



Patkntäcmau 



HorUOfitaleurvM'MaM9ttlb. Von H. GcbUrsch in Coblenz und Otto Hilbert in Berlin. 

No. 35459 vom .5. Juli 1885. 

Das Lineal h ist um den Punkt r drelibar. Beim Ge- 
brauch nimmt man die KiiHVrnung zweier NivollemenUpunkle 
in den Zirkel, setzt dessen eine Spitze da io die Linie ö, wo die 
Zahl steht, die den H>>heniinterschied der beiden Punkto aus- 
drückt, und droht das Lineal, bis es an der anderen Spitze 
aiiliegt. Die Abschnitte der parallelen Linien stellen dann die 
Enttemung eines Punktes von einem der Nivellemeiitspunkte 
dar, die Zahlbezeichnnng des Abschnittes die zu dem erstereu 
Punkte zugehörige Hohe. 



Verfahrea mi Apfiarat zum Beatimmea des Fettgehaltes voa Milch. 

Stoekholin. No. 35810 vom 17. Juli 1^5. 

Das Verfahren besteht darin, unmittelbar aus einer gewissen Quantität Mdch das 
Butterfett auszusondem, dessen Volumen 
.vbgclcsen wird. Damit sich hicrl^ei das Fett 
frei von Casein Ausscheiden könne, wird 
dieses in einer Mischung von Essig- und 
Schwefelsäure, deren Gehalt au letzterer 
zwischen 0,5 bis 20^» betragen kann, aufge- 
löst. Eine bestimmte Quantität der in der 
Warme mit solcher Sänremischung 'behan- 
delten Milch wird in ein Gefäss b gegossen, 
welches mit einem an beiden Enden ofTeneu 
feinen Glasrohr c versehen ist. Das Prohegetltss wird sodann an der Schcilio fi befestigt., 
an welcher Bohrungen / zum Hincinstcckon der Probegefllsse ausgedreht sind. Indem 
man jetzt die Scheibe A in schnelle Umdrehung um ihre Axe i versetzt, wird dos Fett ver- 
anlasst., sich in dem Bohr r zu sammeln, wo es mittels einer au e angebrachten Thcilnng 
abgclescn wird. 

Zählwerk. Von F- L. Brown in Chicago, V. Sl. A. No. 35813 vom II. Aug. 1885. 

Das Patent betriftl einen gewöhnlichen Hub- oder Umdrchungszähler, dessen Schall- 
vorrichtung eine etwas ungewühuHcho Form hat. ohne dass dadurch wesentliche Vorzöge 
von den gebrUuehliohen Einrichtungen dieser Art bedingt würden. (P. B. 1880. No. 30.) 

NetcrURO U elekIrlscheR Batterlei. Von W. Heliosen in Kopenhagen, No. 3.5302 vom 

9 April 1685. 

Die Neuerong bezieht sich auf Batterien mit Zinkanode und einem festen, leitend 
mit der Kathode verbundenen depolarisirenden StofI (wie Hlcisnperoxyd, Eisoooxyd oder 
‘Brauusteiti) und besteht in der Anwendung vou erregenden Flüssigkeiten, welche essigsauro 
Salze (namentlich essigsaures Amoniak) oder kohlensaures oder kaustisches Amoniak ont- 
haiton, um eine grössere Lösungsfähigkeit für das Zink horvorzubringen (IR^c. No. 31.) 

TrtckäiM Element. Von K. Pollak in Sanok, Galizien und G. W. Nawrocki in Berlin. 

No. 35398 vom 28. Aug. 1885. 

Bei diesem Element wird an Stelle der porösen Zelle und des flüssigen Leiters ein 
feuchter Leiter verwendet, welcher aus einer gallertartigen, aus mit Glycerin zusammen ge- 
schmolzener Gelatine, Wasser und Salicylsiiure herge.stellton Masse besteht. (1886 No. 31.) 

CtMtruction von Solenoiden. Von A. Lonpold in Dresden. No. 35812 vom 4. Aug. 188.5. 

Um die Wirkung eines Solenoides auf die ganze Länge seines Kernes gleichmässig 
zu machen, wird dasselbe entweder mit coniseber Wickelung und conischer Höhlung, oder 
mit conischer Höhlung und cylindrischer Wickelung liergestellt. [\SS6. No. 31.) 

y' 
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Arbettireglitrir-Apptnt. Von C. Baumgarten in Berlin. No. H5743 vom 23. Mai 188.^. 

Der zwischen den beiden Theilen einer Uebertragangs-Knppelang entstehende Druck 
wird liydranlisch durch die Antriebswelle auf einen Schreibstift abertragoot der auf einer 
durch die Kraftmaschine in Umdrehung versetzten Scheibe registrirt. (1886. No. 31.^ 

Neuerung an Scbublehrt n , Stingenzirfcela usd Ihnliohen Meeslnetrumeaten. Von F. Koch ft 

E. Wagner in Hannover. No. 36030 vom 31. Jan. 1886. 

Mit dem Schaft der Schublehre n. s. w. ist eine Zahnstange und mit dem beweglichen 
Backen ein in die Zahnstange eingreifendes Triebrad verbunden, welches ein Zeigerwerk 
antreibt (1886. No. 32.) 

Instrument zum Anfertlgen perspectlviiotier Bilder von geometrlsohea Flgurea. Von A. Brix in 

Frankfurt a. M., ßockenhtim. (Zusatz- Patent zu No. 37646 vom 13. Octob. 1883; vgl. 
diese Zeitschr. li^'i S. 72.) No. J'G024 vom 8. Octob. 1886. (1896 No. 32.) 

Selbettbätiger Bohrhalter an Bohrkbpfen. Von H. Arnz in Rheinshogen-Remscheid. No. 35727 
vom 31. Novbr. 188.5. 

Eine nur unwesentliche Modiftcation des bei dem kleinen amerikanischen, im vorigen 
Jahrgänge dieser Zeitschrift S. 301 naher beschriebenen Handbohrapparate angewandten 
Bohrhalters. (1886. No. TS.) 



rfir die WerUmimtU 

Chemlsohaa Verfahrea, am die vertoliledenea StahUorteo und Elaen zu unteraohtideo. Revue chrono- 
mötriquo. tV*?. S. 16 nach ring^Dieur-Conseil. 

Nach S6voz wird das zu uniersucheudo Metall, nachdem es gereinigt ist, in eine 
Losung von Cbromsäure getancht, welche durch Einwirkung von Oberschtissiger Schwefel- 
säure auf doppeltcbromsaures Kalium erhalten wird. Nach < j bis 1 Minute entfernt man das zu 
untersuchende Stück aus der Losung, wäscht und trocknet dasselbe ab. Die weichen Stahl- 
arten zeigen nach dieser Behandlung eine gleichförmig graue Färbung. Die harten Stahl- 
sorten erscheinen fast schwarz ohne irgend welchen metallischen Glanz. Das Puddeleisen 
bleibt fast weiss mit metallischem Glanz auf denjenigen Theilen der Oberfläche, welche mit 
der Feile behandelt waren, während der übrige Thoil der Oberfläche unregelmässige schwarze 
Flecken zeigt. UV. 

Bold-lmlUlioii oder „mystery Gold“. (The Engineer. ftO. S. 855.) 

Nach den „Industrie-Blättern“ wird durch Zusammenschmelzon von 2.48 Theilen 
Silber, 32,fr3 Theilen Platin und 66,50 Theilen Kupfer eine Legirung erhalten, die der Ein- 
wirkung von Salpetersäure widersteht und das Aussehen von 9-karätigem Gk>lde hat. UV. 

Mira-MeUII. Rig a*8che Industrie-Zeitung. IV. S. 11. 

Die unter diesem Namen von der Firma Klein, Schanzlin und Becker in Franken- 
thal in den Handel gebrachte Metall Composition, hat sich als ein sehr widerstandsfähiges Metall 
gegen schweflige Säure. Fettsäure, Stearinsäure, Lauge und saure Gase bewährt. MV. 

AetzlöSMog für Messing. Mitth. d. Bayer. Gewerbe-Museums. 

Zur HerstelluTig einer Aetrlusung für Messing giebt Kayser folgende Vorschrift: Mao 
mische 8 Theile Salpetersäure (specif. Gewicht 1,40) mit 80 Theilen Wasser; ferner lOse man 
3 Theile chlorsaures Kalium in 60 Theile Wasser. Beide so erhaltenen Flüssigkeiten mit ein- 
ander gemischt, liefern die gewünschte AetzlOsung. UV. 



— Naclidrurk 

Vert«ic TOS Julluf Sprinncr in B*rlia M. — Druck vo« H. S. ll•rtB«oll is B»rlia SW. 
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Redarf.ion: Dr. A. Leman und Dr. A. Westplial in Berlin. 

VI. Jahrgang. October fSflS. Zehntes Heft. 



Ueber Mikroskope für physikalische und chemische Untersuchungen 

Von 

Prof. Dr. O. IjehinMMB in Anoben. 

Wie hohe Bedentung das Mikroskop in allen Wissenschaften erlangt hat, welche 
sich mit den Krscheinungen im Reiche der Organismen befassen, ist Jedem bekannt^ der 
sich auch nur oberflächlich mit Anatomie oder Physiologie, Bf»lanik oder Zoologie bekannt 
gemacht hat. 

Eh beruhen diese enormen, ehemals ganz ungeahnten Erfolge des Mikroskopen auf 
der eigentiiümlichen Thatsache, dass der organisirten Materie Eigenschaflen zukommen, 
die in Kürze als ,,dimonsionalo‘^ bezeichnet werden mögen, dass jedes lebende Wesen 
aus sehr kleinen Zollen sieb anfbaut, deren Grösse sich innerhalb solcher Grenzen halt, 
dass sie nur mit Hilfe der herstellbaren Vergrösserungen des Mikroskopes bald mehr, bald 
weniger deutlich gesehen und in ihrer Entwicklung und Lebensthätigkeit sorgfältig ver- 
folgt werden können. 

Auf anorganischem Gebiete treten ähnliche dimensionale Eigenschaften der Materie 
keineswegs in gleichem Maasse anflallig hervor, so dass wir gar manche Theorie ohne 
alle Rücksichtnahme auf solche durchführen können und die Dimensionen der in Betracht 
kommenden Körper in beliebigem Maassstabe vergrössert oder verkleinert anuehmen 
dürfen, ohne mit der Erfahrung in Widerspruch zu gcrathen. Immerhin existiren indess 
auch hier Grenzen; w'ir können eine Dampfmaschine zwar in sehr grossem und auch in 
ungemein kleinem Maassstabo misgeführt denken, aber eine Maschine von den Diroonsiouen 
einer normalen organischen Zelle würde, selbst wenn sie sich mechanisch horstollen Hesse, 
und entsprechend kleine Zwerge sie be<lientcn, scboii der störenden Wirkung der CapiUar- 
kraftehalber nicht mehr functioniren und ebenso würde eine solche von Bergeshöhe 
allein wegen der enormen Drucke auf die Axenlager in Folge der Schwerkraft nicht 
mehr in Gang zu bringen sein. 

Ja es lassen sich auf anorgani.schcm Gebiete selbst solche dimensionale Eigen- 
Hcliaft^n der Materie erkennen, die lebhaft an Analoges im Gebiete der Organismen er- 
innern. Der feine Nebel z. B., welcher die Substanz der Wolken bildet, erscheint mikro- 
^kftpisch betrachtet als Anhäufung frei schwebender Wasserkügelcheii, die sich in fort- 
währender, lebhaft zitternder Bewegung befinden, der pulvrige Niederschlag des Chemikers 
erweist sich als zusammengesetzt aus zahllosen ungemein zierlich gebauten Sternchen 
und Kreuzchen, ganz ähnlich den wunderbaren Elementen der Schneeflocken, und gar 
Manches, was wir nach oberflächlicher Betrachtung einen homogenen festen Körper nennen 
möchten, zeigt sich mikroskopisch im Dünnschliff betrachtet als höchst verworrenes 
Aggregat zu dichtem Filz verschränkter, regelmässig und unregelmässig geformter und ge- 
Unter Körperchen, welche nicht selten ausser verschiedener Form auch sehr verschiedene 
chemische Zusammensetzung besitzen. 
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Aas feinen Drahtspitzen strömt sohwachgespannte Elektricität anter Bildnng 
scheinbar einfacher, kaum erkennbarer Lichtpünktchen ans, welche sich unter dem Mikro- 
skop als wunderbar gestaltete und in prächtigsten Farben glänzende Lichtgebilde erweisen. 
Werden alternirende elektrische Strome durch ein Stückchen erhitztes Jod-Bromsilber 
hindurchgesandt, so scheint dieses, mikroskopisch betrachtet, beinahel ebendig zu w'erden, 
denn in allen Spalten und Ritzen erscheinen feine Silberiiidchen, welche wie Würmchen 
fortkriechen und je nach der Richtung des Stromes sich bald nach der einen bald nach 
der andern Seite achlängelu, ihre Wege gleichzeitig immer mehr und mehr verbreiternd. 

Alle diese kleinen Gebilde und viele andere haben solche Dimensionen, dass etwa 
lOOfache Vergrösserung nöthig ist und auch ausreicht, um sie wahrzunehmen und ein- 
gehend zu beobachten. 

Mit Recht darf mau ^so wohl auch hier von dimensionalen Eigenschaiten der 
Materie sprechen, zumal da ja auch die Atomtheurie, die einzige Theorie, welche wenigstens 
einigermaassen die Eigenschaften der Materie zu erklären vermag, solche geradezu fordert. 

Folgerichtig muss man dann aber dem Mikroskop auch auf anorganischem Ge- 
biete eine gewisse Berechtigung zusprecheo und in der That sind in neuerer Zeit eine 
Reibe von Arbeiten ausgefiihrt worden, welche diesen Schluss bestätigen, welche eine 
nicht unbeträchtliche Anzahl neuer Thateacben, sowie auch wissenschaftlicher Methoden 
zu Tage gefördert haben, ja sogar zu der Hoffnung ermiithigcn, dass in nicht allznfemer 
Zeit das Mikroskop auch auf physikali.scliem und insbesondere chemischem Gebiete eine 
sehr erhebliche Rolle spielen werde, ähnlich wie dies in der Mineralogie schon seit Jahren 
thatfiächlich der Fall ish 

Selbst bei solchen Vorgängen, die .sich recht wohl auch im Grossen beobachten 
lassen, dürfte das Mikroskop von selir erheblichem Nutzen werden, weil Manches sich im 
Kleinen mit unverhältnissmHssig geringeren Schwierigkeiten und mit geringerem Kosten- 
aufwande beobachten lässt als im Grossen, weil im Kleinen gar manche Stöning fortfaJlt, die 
sich anders selbst bei grösster Vorsicht nicht vermeiden lässt und den Verlauf der Er- 
scheinung erheblich beeinftnsst. Zudem ist auch manche Erscheinung das Resultat sehr 
vielfacher sich neben oder rasch nach einander abspielender Procease, welche 'wohl mit 
Hilfe dos Mikroskope» getrennt beobachtet und deutlich erkannt worden können, nicht 
aber mit unbewafifnotem Auge und bei Anwendung grosser Mo.ssen. 

Endlich könnte man die Frage aufwerfen: Zeigt sich nicht zwischen den kleinsten 
und verborgensten Bildungen und Vorgängen der anorganischen Natur un<l denjenigen 
der organischen irgend ein Zusaimiieiihaiig? Sind «lie Kräfte und Gesetze, welche bei 
beiden in Betracht kommen, durchaus dieselben oder zeigt sich irgendwo eine trennende 
Grenze? Bis jetzt ist ein solcher Zusammenhang nicht nachgewiesen, obschon die Gesetze 
der Erhaltung von Materie und Energie mul verschiedene andere für beide OJebiete in 
gleicher Weise gelten; es ist aber auch aiulrersoits nicht gelungen, eine scharfe Grenze 
anzugoben. Soll eine Lösung dieses so hochwichtigen Problems gefunden wenien, dann 
darf man sie wohl am ehesten auf mikroskopiHchem Gebiete erwarten, da, wo beide Arten 
von Processen hinreichende Kinfm'bheit besitzen, nm wenigsten» einigennaassen mit ein- 
ander vergleichbar zu wenlcn. 

Betrachtungen dieser Art haben mich schon vor Jahren veranlasst, den mikro- 
skopischen Untersuchungen besondere Aufmerksamkeit zuznwenden und ein erstes 
Resultat dieser Studien waren meine Abhandlungen über „physikalische Isomerie“ untl 
„Krj'stallwachsthum“ ira ersten Bande von Groth's Zc/AvcÄriyV für Kt'yataJhftritjikir, Später 
versuchte ich auf diesem Wege weiter vorzudringen, wie aus meinen späteren Arbeiten zu 
ersehen ist und coustruirte mir zu diesem Zwecke mehrere Moditicationen des Mikroako|s*s. 
deren eine in einem früheren Hefte dieser Zeitschrift (1884, 8. 369) unter der Ueberschrift 
„Vereinfachte Constniction des KrystaUi8ationHmikru.skopes*' näher beschi'ieben ist. 
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Dieser Apparat, welcher »peciell für chemisch-krystallograpliische Arbeiten be- 
stimmt ist, gestattet die Präparate während der Beobachtung rasch zu erwärmen nnd 
ebenso rasch ahznküblen, dieselben gleichzeitig im polarisirten laichte zu betrachten und 
um die Axe des Mikroskopes zu drehen, ja auch, wenn nöthig, dieselben ausserdem der 
Wirkung eines elektrischen Stromes ausznsctzen und eventuell bis zum Glühen zu er- 
hitzen. Er lässt sich auch transportiren und ist nicht absolut an das Vorhandensein einer 
Gas-, Wasser- und Imftleitung gebunden. Immerhin alter unterscheidet er sich nach 
Grosse und Gewicht sehr wesentlich von einem gewöhnlichen Mikroskope, da der optische 
Theil mit dem Arbeitstisch nebst den nöthigen Hilfsvorriehtungen ein Ganzes bildet, somit 
der Apparat nur mit Umständen transportabel ist und auch erheblich mehr kostet. 

Mehrfach wurde ich nun darum ersucht anzugeben, ob nicht auch ein gewöhn- 
liches Mikroskop durch Anbringung kleiner Hilfsvorrichtungen oder Abänderung einzelner 
Theile ohne erhebliche Kosten in den Stand gesetzt worden könnte, wenigstens einen 
grösseren Tlieil der von mir beschriebenen Versuche auszuführen und so auch demjenigen, 
der nicht in der Lage ist, sich das oben erwähnte beciuemere Instrument zu boschaften 
nnd aufzustellen, die Möglichkeit zu bieten, die Versuche zu wiederholen und eigene 
Arbeiten dieser Art auszufübren. 

Neuerdings fand sich Gelegenheit, eine solche I’mänderung eines vorhandenen In- 
strumentes auszufübren, welche ancb ganz befriedigend anstiel und deshalb im Folgenden 
unter der Ueberschrift , .Kleines Krj-stallisationsmikroskop“ beschrieben werden soll. 

Ein anderes namentlich auch von mir selbst lebhaft empfundenes Bedürfniss war 
das, ein Projectionsmikroskop zu besitzen, welches gestattete, die Erscheinungen einem 
grösseren Zuhörerkreise vorzuführen. Auch diese Idee habe ich im vorigen Jahre zur 
praktischen Ausführung gebmeht und das so entstandene „Krystallisationsmikroskop für 
Prfvjectioii“ hat mir bereits bei einer Reihe von Vorlesungen wesentliche Dienste geleistet. 
Es entwirft die Bilder in einem Gesichtskreise von 1' j m Dnrchniesser so scharf und hell, 
dass es die stibjective Beobachtung fast zu ersetzen vermag und die gleichzeitige Be- 
trachtung der Objecte durch etwa 20 bis 30 Zuhörer gestattet. Es ist freilich hierzu ein 
sehr intensives elektrisches Licht nöthig; ich benutze einen 4 jtferdigeu Gasmotor und 
eine Siemcn.s’sche 100-Voltinaschine, wobei die Lampe bei einer Bogenlänge von etwa 10 mm 
(.Spannung iiO Volt) von einem elektrischen Strom von 20 Amp. durchflo.ssen wird, und 
ansserdem muss das Zimmer vollkommen dunkel und auch alles von der elektrischen 
Lampe oder an Theilen des Mikroskopes seitlich austrctende Licht durch Ucbcrdocknng 
beider Apparate mittels einer geschwärzten zeltartigen Hülle bestens abgeblendet sein. 

Die Ausführung dieses sowie auch des vorigen Mikroskopes wurde unter An- 
wendung von Linsen nn<l sonstigen Glastheilen aus der optischen Werkstatt von Dr. 
C. Zeiss in Jena besorgt von dem Mechaniker der K. technischen Hochschule in Aachen 
Herrn E. Feldhausen, welcher diese Aufgabe in sehr anorkennenswerther, ebenso präciser 
wie eleganter Weise löste. 

A. Kleines Krystallisationsmikroskop. 

Wie oben bemerkt wurde das Instrument nicht völlig neu hergestellt, sondern 
nur ein bereits vorhandenes Mikroskop miigobaut, nämlich ein im Jahre löfiti von Merz in 
München bezogenes grosses Instniment, dessen Objcctivc durch solche aus der Zeiss'schon 
Werkstatt ersetzt wurden. Die folgende Figur 1 zeigt dasselbe im umgebanten Zustande. 

Vor allem war es nöthig, dieses Instrument mit einem centrirbaren Objecütisch 
mit Kreislheilting zu versehen, welch' letztere möglichst vor Beschädigung durch Saurc- 
tropfen und Dämjife geschützt werden musste. Da bei dem Instrument, so wie bei ilen 
meisten gewöhnlichen grösseren Mikroskopen die obere Hälfte drehbar war, so wurde 
die Construction etwas complicirt, sowie sic inFig. 2 im Durchschnitt dargestellt ist. Der 
eigentliche, zweckmässig mit Platin überzogene Objecitisch n ist nur lose in den hohlen Dreh- 
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zapfen b eingesetzt, an welchen unten die Theilscheibe c angeschranbt ist. In den CjrUndri- 
schen Ring, welcher die Objecttischplatte trägt, sind dicht nebeneinander grosse Löcher 
eingebohrt, nm, wie die Pfeile andeuten, den von der kleinen Flamme aufsteigenden Ver- 
brennungsgasen den Abzug zu gestatten. Die Umdrehung des Drehzapfens erfolgt mittels 
des niedrigen Handgriffes d, welcher an eine Arretimng anschlägt, sobald der Index der 



Fit. I. 

Tfaeilsoheibe auf Null weist. Letztere trägt ihre Theilung am Rande und ist geschätzt 
durch einen Rahmen, welcher nur gegenüber dem Index bei f ein kleines durch Glimmer 
verschlossenes Fensterchen besitzt, gegenüber welchem eich ein schief gestellter Spiegel 
befindet, so dass man von oben während der Beobachtung die Stellung der Theilnng 
benrtheilen kann. Letztere empikngt durch den Spiegel gleichzeitig, eventuell unter 
Zuhilfenahme eines zweiten Spiegels oder einer besonderen Lampe, die nötbige Be- 
leuchtung. 
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Der Index ist ein sogenannter fliegender, d. h. er ist mit der Hülse e verschraubt, 
damit bei Centrirung des Tisches sich derselbe nicht von der Theilung entferne. Die 
vorhandene Drehbarkeit der oberen Hälfte des Hikroskopes ist durch zwei Schranben 
(rr in Fig. 1) in sehr enge Grenzen eingeschränkt und dient lediglich noch dazu, nach 
vollzogener Centrirung den Index mit dem Nullpunkt der Theilung zu völliger Coincidenz 
zu bringen. Die Centrirung selbst ist ermöglicht dadurch, dass sich der Drehzapfen in der 
verschiebbaren Hülse e (Fig. 2) dreht, welche mittels der in Fig. 1 sichtbaren vier Schrauben 
DU innerhalb gewisser Grenzen verschoben und in der richtigen Stellung fixirt werden 
kann. Diese Hülse muss erhebliche Dicke besitzen, da sie andernfalls beim Anziehen 
der Schranben als Bremse wirkt und die Drehung des Zapfens unmöglich macht 
Oer Reifen g und die Deckplatte h waren bereits früher vorhanden, sind nicht durchaus 
uöthig, aber ganz bequem, 
um bei etwa eingetretenor 
Verunreinigung die einzel- 
nen Theile bequem ablösen 
und eventuell neu lackiren 
oder beizen zti können. 

Unter dem Ob- 
jecttisch beiindet sich die 
Blendscheibe A (Fig. 1) 
in unveränderter Form mit 
der einzigen Abänderung, dass die kleinste Oeflhung durch eine grosse ersetzt ist, 
in welcher sich mittels des in Fig. I sichtbaren Stielchens » eine halbmondförmige 
Scheibe drehen lässt. In den Tubus kann an die Stelle, wo das Objectiv bei scharfer 
Einstellung eines Präparates ein Bild dieses Halbmonds erzeugt, ebenfalls ein die Hälfte 
des Gesichtsfeldes verdeckender Schirm eingeschoben werden. Dreht man dann mittels 
des Stielchens den unteren Halbmond, bis das ganze Gesichtsfeld dunkel eiächeint, 
so hat man einen ganz brauchbaren Schlieronapparat, wie ihn ähnlich bereits Seibert 
(diese Zeitschr. 1882 S. 92) beschrieben hat. 

Der Polarisator C ist an dem an einer Säule h verschieb- und drehbaren 
Arm 1) angebracht, so dass er, wenn nöthig, durch zwei Handbewegungen rasch unter 
die Oeffnung des Objecttisches geschoben und wieder entfernt werden kann. Diese 
Beweglichkeit ist uöthig, da das Nicol während der Erwärmung entfernt werden muss 
und die Erwärmung nach Beseitigung der Flamme nicht lange anhält. In diesem Funkte 
steht also das Instrument dem früher beschriebenen grossen wesentlich nach. Man 
könnte zwar dadurch , dass man das auf den Spiegel auffallende Licht zuerst ein 
grosses Nicol und eventuell passende Condensationslinsen passiren Hesse, gleiohzeitige 
Anwendung von polarisirtem Licht und Erwärmung ermöglichen, doch würde die Vor- 
richtung im Vcrhältniss zu ihrem Nutzen zu störend und zu kostspielig sein. 

Die Vorrichtung zur Erwänuung besteht aus dem kleinen, um ein Gelenk mit 
Anschlag bewegHchen, mit dem Handgriff F versehenen Brennerarm F E, welchem durch 
die beiden Sebraubhähne G and H Gas und Luft zugeführt werden. Der Brenner E ist 
unten durch ein Glimmerblättchen geschlossen, um den Lichtstrahlen den Durchgang zu 
ermöglichen, so dass also die Beleuchtung des Präparates theilweise durch die Flamme 
hindurch erfolgt. Das Luftrohr setzt sich innerhalb des Gasrohres noch fort bis zum 
Anfang des beweglichen Armes. Man regnlirt Gas- und Luftzufluss so, bis die Flamme 
von passender Grösse und eben nicbtleucbtond erscheint. Steht keine Gas- und Luft- 
leitimg zur Verfügung, so benutzt man die bei jedem Bandagisten bilUg zu erhaltenden 
Kantschukhandgebläse, welche einen continnirlichen Luftstrom erzeugen und leitet einen 
solchen Luftstram durch ein mit gekräuseltem Ro.sshaar ansgestopftes Fläschchen, in 
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welches etwas Petrnleumätber eingetropft wird. Das anstretonde Gemisch von Lnft und 
Petroleuinatherdampf brennt ebenso gut wie gewöhnliches Leuchtgas und ist sehr billig. 
Von Zeit zu Zeit muss mau natürlich durch Drücken an dem Kautschukbeutei den Luft- 
sack des Gebläses wieder neu aufblähen, doch ist dies bei dem geringen Luftverbraucb 
nicht sehr störend und kann eventuell noch dadurch erleichtert werden, dass man au 
das Gebläse mehrere Luftsäcke anbringt. 

Um die Präparate abzukühlen, kanu in den Objecttisch das in der Fig. 1 ge- 
zeichnete gegabelte Knierohr K eingesteckt werden , welches durch eine in dem 
Fiisse des Mikroskopes angebrachte Bohrung einen Luftstrom erhält und diesen von olien 
auf das Präparat leitet. Durch einen in der Figur nicht sichtbaren Schraubhahn am 
Fusse des Mikroskopes lässt sich dieser Luftstrom, zu dessen Erzeugung ein Kautschuk- 
handgehläse ausreicht, passend regniiren, so dass man z. B. bei Regntirung der unter- 
gesetzten Flamme bis etwas über den Hchmolzpunkt des Präparates durch Aufdrehen der 
Schraube Erstarrung, durch Zudrehen .Schmelzen bewirken kann, ebenso bei einer 
krystallisirenden heissen Lösung Wachsen oder Auflösen der Krystalle. Die Erwärmungs- 
vorrichtung kann mittels zweier Griffsc.hrsobon, von denen in Fig. 1 nur die eine o 
sichtbar ist, leicht auf dem einen .Schenkel des hufeisenförmigen Mikroskopfusscs be- 
festigt Oller wieder davon abgelöst werden. 

Ebenso lässt sich auf dem anderen Schenkel mit einer Griil'schraobe m ein mit 
Arretirung versehener beweglicher Aim M festschrauben, dessen Ende eine gegabelte 
Säule S zur Aufnahme eines Magnesiumbandes P trägt Das Magnesiuintiand wird auf 
die Kante io die geschlitzten Enden der Gabel eingeschoben und hat dann genaue 
Richtung nach der Mitte des Spiegels und solche Neigung, dass das von dem Spiegel 
erzeugte Bild, wenn derselbe zur Beleuchtung des Präparates mit Tages- oder Lampenlicht 
eingestellt ist, gerade mit dem Präparat sich deckt Wird das Magnesiumband bei 
aogezüudet, so wird die Flamme auf das Präparat projicirt, dasselbe also sehr intensiv 
bclenchtet, und daran ändert sich nichts, wenn auch bei fortschreitendem Abhrennen 
das Magnesiumband sich verktirzt Die herabfallende Asche wird von dem kleinen 
Tellerohen « aufgenommen. 

Soluhe intensive Beleuchtung mit Miigncsiumlicht ist nöthig, wenn ein Präparat 
photogrsjihirt werden soll. Zu diesem Zw'ecke kann an den Tubus der Trichter K aii- 
goschraubt werden, welcher durch ein Gelenk t mit Anschlag mit dem den Tubus um- 
fassenden federnden Bing x verbunden ist Während der Beobachtung behält derselbe 
die in der Figur gezeiebneto Stellung. Zeigt sich aber eine geeignete Stelle in einem 
Präparate, so wird derselbe rasch aufgeklappt, so dass er vertical über das Ocnlar 
zu stehen kommt, nun so rasch wie möglich mittels der durch ein Chsmier damit ver- 
bundenen Visirsebeibe T scharf eingestellt, letztere umgeklappt und an deren Steile eine 
kleine Cassette von der üblichen Form eingesetzt, in welche die empfindliche Trocken- 
platte bereits eingelegt ist. Die Cassette, welche ich gebrauche, ist aus dünnem Messing- 
blech mit hohlem Rahmen verfertigt. Zweckmässiger würde man wohl statt dessen das 
allerdings theurcre Aluminium verwenden. Die Visirsebeibe ist fein matt gemacht, 
enthält aber in der Mitte einen dnrcbsichtigen Fleck. Man stellt zunächst auf den 
matten Theil provisorisch ein und dann mit Hilfe einer zweckmässig mit Chamior au 
der Visirscheibo befestigten Lupe auf den durchsichtigen Fleck. Schliesslich fizirt man 
die .Stellung mittels der Schraube te, welche einen Fortsatz dos Trichters gegen die 
feste Hülse Z, in der sich der Tubus bewegt, anklemmt. 

Das Auswcchscln der Trockenplatten besorge ich unter einem dicken Tisoh- 
teppicb, welcher bei der Kleinheit der Platten (6,5X9 cm) dazu völlig ausreicht. Das 
Entwickeln und Fixiren wird Abends beim Scheine einer Petroleum- oder Oaslampe mit 
rothem Cylindor besorgt. Nach einigen Vorversuchen hat man bald die nöthigo Länge 
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iletj abzulireunendcu Magnesiumbandos ermittelt, Hcliiobt also dasselbe so in die Gabel 
ein, dass es um dieses Stück vorragt und hat dann mit Abmossung der Expositionszeit 
sieb gar nicht weiter zu belassen, da das Band von selbst erlischt, sowie die Flamme 
bis zur Gabel vorgeschritten ist. Z\im Entzünden des Bandes dient die bewegliche 
Flamme, welche sonst zur Erwäniiung der Präparate gebraucht wird. Zu diesem 
Zwecke ist der bewegliche Arm, welcher <las Magnosiumband trägt, so abgepasst, dass, 
wenn die nothige Länge des Bandes eingesetzt ist, das Ende desselben gerade über die 
kleine Flamme zu stehen kommt, wenn der drehbare Arm des Brenners passend vor* 
schoben wird. 

Man ist durch diese Vorrichtungen in den Stand gesetzt — was für solche Unter- 
suchungen sehr wichtig — tin gog<‘heuon Moment rasch (ExpositioiiMzeit gleich 2 Seciinden) 
photographiron zu können und ebenso rasch das Mikroskop wieder für subjective Beo- 
bachtung frei zu geben. 

Zweckmässig würde sich vermuthlich auch eine sogenannte Rollcassette ver- 
wenden lassen, bei welcher sich Bromsilbergelatine-Papier von einer Walze ab auf eine 
amlere aufwickelt, wodurch namentlich das lästige Äuswechseln der Trockon])1atten ver- 
mieden würde. Ich hatte indess noch nicht Gelegenheit, eine solche zu erproben. 

Das Instrument winl wie jedes andere Mikroskop am Besten bei Tageslicht 
gebraucht, doch ist auch das Licht einer Petroleum- oder Gaslampe durchaus genügend 
und wohl brauchbar, namentlich dann, wenn auf das Ocular ein blaues Glas aufgelegt 
tnler durch einen seitlichen Schlitz eingeschobeu winl. Ich benutze hierzu ein ]dan- 
paralloles blaues Brillenglas, welches entsprechend geschnitten und in Fassung gebracht 
ist. Beim Photographireu wird dasselbe entfernt. 

Eine in manchen Fällen re<tht l>equeme Neueniiig, die ich an diesem Mikroskope 
äugebrucht habe, ist ein Blasrohr (in der NebeuBgur L zur Fig. 1 darg(;stellt) zum Schutze 
der Objectivlinsen; dasselbe kann an Stelle dos früher erwähnten gegabelten Knierohres K, 
welches zur Abkühlung der Präparate dient, in den Objecttisch eingesetzt werden und 
sendet einen breiten Luftstrom unter geringer Neigung gegen <lie Fläche der unteren 
ObjectivHnse, unmittclhar an dei'selben beginnend, darüber hin. Dieser „Luftschirm“ hat 
nicht nnr die Wirkung, die Linse bei stärkeren Wärmegraden kühl zu halten, sondern 
hält ausserdem alle festen und flüssigen CondensationsprfMlucie von derselben ab, so <lass 
man völlig ungestört z. B. die V(»rgängo in einer in offenem Oefässo ki>chendon Flüssig- 
keit, und Aehnlichos beobachten kann, ja selbst lang andauernde Untersuchungen in einem 
kleinen Oelbad, wie es für Temperaturbostimmuiigen nöthig ist, auszuführen im Stande ist, 
ohne durch die Coiidcnsation der Oeldäuipfe auf der Objectivliuse belästigt zu werden. 

Einen W'asserkühlschirm nebst Objeettisf^h für Scbmelzversuche, wie er bei deui 
früheren Mikroskop bitschrieben wurde, habe ich au diesem Instrumente nicht angebracht, 
da diese .Arbeiten zu den selteneren gehören und Gasmengen erfr>rdorn. die nicht wohl 
durch das kleine Hnndgebläso erzeugt werden können. Auch ist cs bei diesen Arbeiten 
häufig nölhig, während der Erwärmung gleichzeitig polarisirt^ts Tdcht zu gebrauchen, t\a 
bei hohen Tem|)eraturgi*aden die Abkühlung nach Entfernung der Flamme zu rasch fori- 
Kchreitet, um den Pidarisator unterschieben und dann erst be»>bachtcn zu können. Wer 
»olche Untersuchungen auszuführen beabsichtigt, wird das grosse Instrument kaum ent- 
Itehreu können. Bemerkt mir noch werden, dass icdi die in der früheren Abhandlung 
dargestcllti' Form des Wasserküblscbirms später wieder verlassen und denselben durch 
einen das Objectiv völlig umschliesseudon ersetzt habe, um bequemer zu dem Praparat 
zukommen zu können, ln manchen Fällen dürfte übrigens auch der erwähnte „Luftschirm“ 
ausreichend sein. 

Um Präparate sehr stark abzukühleu, könnte man den Luftstrom, welcher durch 
das gegabelte Blascrobr von oben auf das Präparat gerichtet werden kann, zuvor durch 
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ein in KÄltemischong befindliches Schlan^enrohr hindnrchströmen lassen, nachdem man 
ihn snerst in einer Trockenröhre von dem beigemengten Wasscrdampf befreit hat Ein 
Versuch, zu diesem Zwecke den Luftstrom durch einen Strom comprimirter Kohlensäure 
zu ersetzen, wie sie jetzt so bequem im Handel zu erhalten ist, ergab kein befrie- 
digendes Resultat 

Zum Vorwännen der Präparate dient ein kleines Herdchen von gleicher Con- 
struction wie die grösseren hei dem früher beschriebenen grossen Instrument. Es mag 
nur, was in der früheren Mittheilung unerwähnt blieb, hinzugefügt werden, dass 
unter den Objectträger ein engmaschiges Stückchen Drahtnetz untergelegt werden muss, 
da er sonst allzuleicht zerspringt Ist man genötbigt, wässrige Lösungen oder andere 
verdunstende Flüssigkeiten längere Zeit hindurch zu untersuchen, so empfiehlt es sich, 
solange zu erwärmen, bis ein in der Nähe des ührglasrandes darauf gebrachtes Stückchen 
Paraffin schmilzt. Durch geeignetes Neigen und Drehen des Objectträgers bewirkt man 
dann, dass der geschmolzene Paraffintropfen sich in Form eines Ringes um das Prä|>arat 
herumlegt und lässt erkalten. Durch den gebildeten Paraffinring ist ein hermetischer 
Schluss nach Aussen hergestellt und die Verdunstung unmöglich gemacht. Für Flüssig- 
keiten, die Paraffin auflösen, müsste man an Stelle desselben Glycerin, Seife orler dergl. 
Stoffe nehmen. 

In neuester Zeit habe ich das Mikroskop auch dazu verwendet, das Verhalten 
von Körpern unter sehr hohem Druck und in sehr engen Capillaren zu untersuchen. Es 
diente hierzu die bekannte Cailletet’sebe Pumpe, an welche ein gläsernes Capillarrohr 
durch Kittung befestigt wurde. Ich konnte so nachweisen, dass Lösungen, die bei ge- 
wöhnlichem Druck gesättigt sind, bei stärkerem den Sättigungspunkt übersohreiteu, d. h. 
übersättigt werden. Durch vorsichtiges Ausziehen liessen sich gläserne Capillaren von 
nur 0,001 mm Durchmesser herstellen und messen, mit wie ausserordentlich hoher Kraft 
(bis zu etwa 5 Atm.) die Flüssigkeit in solche eindringt, was einer iSteigböhe von weit 
über SO m entspräche. Es lässt sich auch zeigen, wie durch Erwärmen diese Kraft (sowie 
die Viscosität der Flüssigkeit) abnimmt und dergl. mehr. 

Umgekehrt construirte ich auch einen Vacuumapparat, der z. B. gestattet, Flüssig- 
keiten in möglichst luftfreiem Zustand zu untersuchen, ihre thcnnische Ausdehnung ini 
Vacuum zu messen und zwar weit über den Siedepunkt hinaus, da unter solchen Um- 
ständen enorme Siedeverzüge eintreten; es lässt sich auch die Gronztemperatur bestimmen, 
bis zu welcher solche Siedeverzüge getrieben worden können; es lassen sich selbst Dampf- 
spannungen messen (nach dem Princip, welches ich früher in dieser Zeitschrift (1882 S. 77) 
veröffentlichte) und zwar bis zu sehr hoben Temperaturen, also auch recht beträchtlichen 
Drucken, wie auch sehr niedrigen. 

Alle diese neuen Verwertbongen des Mikroskopes kann ich hier vorläufig nur au- 
deuten und gedenke in einer ausführlicheren Arbeit darauf zurück zu kommen. 

B. Krystallisationsmikroskop für Projection. 

Don wichtigsten Theil dieses Mikroskopes, welches in Fig. 3 dargestollt ist, bildet 
<las Objectiv A, welches mittels einer Parallelogrammführung B, wie sie ähnlich bei den 
Mik niüknpen von Seibert n. Krafft zur Anwendung kommt, durch die Schraube P ein- 
gentellt werden kann. Der Objecttiech C ist längs des geschlitzten verticalea Ständers T 
verschiebbar und kann durch eine Griffschraube D festgestellt wortlon. Das Priparai 
liegt auf zwei Schienen aa, um der Luft möglichst freien Durchgang zu gewähren; dicht 
neben dem Objectiv befinden sich zwei Blasröhrchen bby welche von oben beständig Luft 
darauf leiten, um es kalt zu halten. Der bewegliche gläserne Brenner d. welcher zur 
Krwftrmung der Präparate dient, empfängt ähnlich wie bei dem vorigen Instrument eines 
Ga«- und Luftstrom, welche durch die Hchraubhähne e und / regulirt werden können. 
Utr Kebraubhabn y dient zur Begulirung des Luftstromes, welcher den beiden Blasröhrchen, 
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durch in dem Verticaltrftger fortlaufende Kanälchen zii^fuhrt wird. Die Verbindung 
der Schranbhähne mit den Auestrnmungsröhren ist bei diesem Mikroskop der Einfachheit 
halber durch enge Kautschukschläuche bewirkt, welche auch für diesen Zweck völlig ge- 
nügen, allerdings bald verderben und deshalb zeit- 
weise durch neue ersetzt werden müssen. 

Das Licht der zur Beleuchtung dienenden 
elektrischen Lampe durchdringt zunächst die Ab- 
(heilung M, begrenzt von zwei parallelen Platten, 
zwischen welchen ein oontinnirlicher Strom von 
Regenwasser oder anderem kalkfreien Wasser 
circnlirt. Anderes Wasser ist nicht zu gebrauchen, 
da sich an der Fläche, durch welche das I.icbt ein- 
dringt, entweder in Folge der Wärme, vielleicht 
auch theilweise durch photochemische Wirkung 
ein dichter Beschlag von kohlensaurem Kalk bildet 
und das Ezperimentiren unmöglich macht. Aus 
dieser Abtheiinng gelangt das Licht in die recht- 
winklig dreiseitig prismatische Kammer iV, längs 
deren Hj’potenusenfläche ein Planspiegel von 
oben eingeschoben werden kann. Diese Kammer 
ist wasserdicht und wird mit concentrirter Alaun- 
lösung gefüllt, in welche man noch einige Alaun- 
krj'stalle einlegt, die allmälig in dem Maasse, als 
sich die Lösung erwärmt, aufgelöst werden. In 
dem Deckel der Kammer über der Alaunlösung be- 
findet sich eine verstellbare planconvexe Conden- 
sationslinse R mit kurzer Brennweite, welche ein 
Bild der weissglühenden positiven Koblenspitze auf 
das Präparat entwirft und dasselbe somit intensiv 
beleuchtet. Die aus dem Objectiv austretenden 
Strahlen gelangen in ein rechtwinkliges Prisma S, 
welches dieselben in rechtem Winkel bricht und 
auf den Schirm leitet, auf welchem das Bild anfgefangen werden soll. Durch eine Stell- 
schraube lasst sich dieses Prisma, dessen Oehänse um ein Cbamier drehbar ist, inner- 
halb geringer Grenzen neigen, so dass das Bild höher oder tiefer gestellt werden kann; 
es lässt sich ausserdem um eine Verticalc drehen, so dass auch beliebige Verschiebungen 
nach rechts und links möglich sind. 

Ausser zu Demonstrationszwecken kann dieses Mikroskop auch zur Photographie 
dienen, indem man die Bilder in eine gewöhnliche photographische Camera, deren Ob- 
jectiv entfernt ist, hineinprojicirt. Mau kann so Photographien in sehr grossem Mauss- 
stabe erhalten, dieselben im Positiv retouchiren, mit der gewöhnlichen Camera verkleinern 
und die so erhaltenen Bilder z. B. zu Demonstrationen mit Hilfe dos Skioptikons ver- 
wenden, da wo directe Projection mit Hilfe des beschriebenen Projectionsmikroskopes nicht 
möglich ist. 

Ausser zur Demonstration der Krj-stallisationserscheinungen, der physikalischen 
Isomerie, der Dissociation von MoIecUlverbindungen, der Bildung verschiedenartigster 
Niederschläge, Gasbläschen, capUlarer Curven und anderer Figuren eignet sich das 
Mikroskop namentlich auch zur Demonstration der Elektrolyse. 

Zn diesem Zwecke werden seitlich zwei isolirte Qnecksilbernäpfe angebracht, 
welche durch Klemmschrauben und Schraubendrähte mit den Polen eine Batterie von 
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etwa 6 kleinen Grove’schen Elementen in Verbindung Htehcn. In die Leitung wird aiiseer- 
dem ein Rheostat, ein Stromachlüagel und ein C'ommutator eingeschaltet, um den Strom 
abscbwächen, unterbrechen oder umkehren zu können. In die Quecksilbemäpfe AA, 

tauchen, wie aus Fig. 4 zu ergehen, die 
Enden zweier liakenförmig gebogener 
Drahtstücke oa, deren andere Enden 
in Qiieck8ilbeniä|>fe BU einmundeo, die 
•'ht <• auf einer auf dem Objecttisch liegenden, 

in der Mitte ausgeschnittenen Platte C iaolirt aufgekittet sind. Auf diese Platte, kommt 
der ObjeettrSgor I), auf welchen man einen Tropfen der zu benutzenden Lösung aufge- 
tragen und wie gewöhnlich mit einem flachen, die concave Seite nach ol>en kehrenden 
lihrglas K bedeckt hat. Ist dasselbe aufgesetzt, so schiebt man von beiden Seiten die 
Elektroden c r ein, bestehend aus pfeilfönnig zugosohnitteneu Stückchen Platinblech, welche 
an Platindrahte angelöthet sind. Die Drähte sind, wie aus der Figur zu ersehen, stark 
gelmgen und worden so gestellt, dass ihre Enden geraile in die vorerwähnten Quecksilber- 
näpfe eintauchen. 

Diese Aitordming, deren ich mich zur subjectiveii Beobachtung schon seit längerer 
Zeit bediene, gewährt vor anderen bekannten den grossen Vortheil, dass keine beson- 
deren Objectträger und Deckgläschen für Elektrolyse nöthig sind, ilass dieselben leicht 
gereinigt und an ihren Ort gebra(^ht werden können und insbesondere, dass auch die 
Elektroden leicht zu reinigen, an ihren Ort zu bringen und wenn nöthig, durch andere 
neue zu ersetzen sind. Bei Verschiebung des Präparates verschiebt man natürlich nicht 
den Objectträger, sondern die Platte 0, auf welcher derselbe aufliegt, was aber elmnso 
leicht auszuföhren ist wie das Verschieben eines einfachen Objoetträgers, da keinerlei 
feste Verbindung mit der Strom<iuelle durch Drähte, Federn und dergl. die Be- 
wegung hindert. 

Als Demoustrationspräparate für ilieses Mikrosko)i benutze ich zur Zeit namentlich 
folgende: Kolmltcblortirlösiing mit Anilin und Alkohol, Salmiak, Schwefel in Terpentin, 
Styphninsäure (aus Wasser mit etwas Benzol), Eosinlösung (mit Alkohol und Benzol), Kali- 
bichroinat, Benzoin, Salmiak mit Nickelchlnrür und einer Spur Cadiniumchlorid (aus verd. 
Salzsäure), Salmiak mit Eisenchlorid (aus Salzsäure), Salmiak mit Kobaltchlorür und einer 
Spur Cadmiumchlnrid (aus Wasser), Salmiak mit wenig Cadmiumchlorid, Salmiak mit 
Brom- uml lodammonium, salpetersaures Ammoniak (geschmolzen und nach dem Er- 
starren mit Wasser nmgeben, dann nochmals erhitzt), Phtalsäure in (nicht zu wenig) 
Terpentin, Quecksilberorthoditolyl (geschmolzen), Pn»tooatechns4ure mit wenig Phenol, 
n-Xaphtylamiusulfosaures Natrinm, Eiseuchlorür, Kupferchlorid mit viel und wenig 
Salmiak. Für Elektrolyse; Zinnsalz, Bloinitrat, Silbernitrat, Ku|)fervitriol, Lithium- 
cblorid mit Phenolphtaleiu und Alkohol, salzsaures Anilin mit Anilin. Bezüglich dessen, 
was an diesen Präparaten zu demonstriren ist, muss ich auf meine diesliezüglichen 
Arbeiten in der Zritachrift für Krtjslailographir verweisen. Natürlich sind die genannten 
Präparate nicht die einzigen, mau findet in meinen Abhandlungen deren noch mehr 
und am Besten wird derjenige, der das Mikroskop benutzt, sich selbst Präjiarate 
ausn’ählen, wie er sie zu den gerade beabsichtigten Zwecken am Vortlieilhaf testen ge- 
brauchen kann. Es erfordert dies zwar lange.K müh.sames Probiren bei subjectiver Beo- 
bachtung, allein längere Hebung in der Herstellung der Präparate ist zu einer erfolgreichen 
Demonstration gerade auf diesem Gebiete meiner Ansicht nach durchaus unentbehrlich 
und wer sich diese nicht verschaffen kann, wird sich des Instrumentes mit nur geringem Er- 
folge bedienen. 
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Mittheilungen über das glastechnische Laboratorium in Jena und 
die von ihm hergestellten neuen optischen Oläser. 

Von 

Dr. tl. 4'xnp«kl in Jen». 

(Scliluss.) 

Dem Veraeiclmi«» der reKelmäsBig dargestellten Olaxartcii »iud einig« Wort® 
über die optische Kennzeichimng derselticn vorausgeschickt, welche zum besseren Vor- 
standniHS und Gebrauch der unten folgenden Tabelle dienen: 

„Zur Kennzeichnung der optischen Eigenschaften der Olasarton sind hier ö helle 
Linien dos Spectrums benutzt, welche sich mittels künstlicher Lichtijuellen jederzeit leicht 
hersteilen lassen, nämlich die rothe Kaliumlinie (Kn), die Nalriumlinie (Kn) und die drei 
hellen lu'nicn des Wasserstoffspectrums, lln, Hfl, Hy, Da drei von diesen mit den 
Fraunhofcr'schcn Linien C, I), F dos Soniienspoctruras identisch sind, und die beiden 
andern, Kn und Hy, den Fraunhnfcr'schen Linien II und G sehr nahe liegen, so sind im 
Folgenden diese Linien mit den Buchstaben A“, C, ]), F, G' bezeichnet. Die Wellen- 
längen iler benutzten Ijinien sind, in Mikron: 



A* 


c 


i> 


F 


G‘ 


Mitt« 

Imi^ 




Mitte dor 
lim» 






li,7t>77 




0.58113 


o.jsoa 


0,1341 



„Mit Hilfe dieser Daten kann die Dispersion für jedes andere Intervall im Spectrum, 
dessen Grenzen Linien von bekannten Wellenlängen sind, durch Interpolation, — am Be- 
ijuemsten graphische Interpolation mit den Keciproken der Wellenlänge als Abscissen, so 
genau ermittelt werden, als es l'ür praktische Zwecke ein Interesse hat. 

,,Die Resultate der nach der Abbo'scben Methode ausgeführteu speclrometrischon 
Messungen sind in der Art zusammcngestcllt, dass der absolute Werth des Brechungs- 
index nur für die D-Linie angegeben ist, zur Kennzeichnung der Dispersion aber die 
Differenzen der Brechungsindices für die vier Intervalle CF, .1' I), 1) F, F G' dienen. 
Die Dispersionswertlio sind, entsprechend der Genauigkeit der Messungen, auf 5 Stollen 
angegeben, wiihrend der Brechimgsindex für IJ nur bis auf die vierte Decimale bestimmt ist. 

„Da das Intervall C F den mittleren lichtstarken Theil des Spectrums umfasst, so 
wird durch dasselbe die mittlere Dispersion der verschiedenpn Ginsarten ausreichend 
charakterisirt und durch das Verhältnias dieser Disgiersion zum Wertho — 1, da die 
Linie 1) der hellsten Stelle des sichtbaren Spectrum» »ehr nahe liegt, ein angemessonorZahlcn- 
ausdruck für die relative Dispersion gewonnen. Diese letztere ist in der nuten 

lolgenden Tabelle, um übersichtliche Zahlen zu erhalten, mit ihrem reciproken Wortlie, 
durch den Buchstaben *■ bezeichnet, in der Spalte neben der mittleren Dispersion ange- 
führt. Die ganze Reihe der Glasarten ist zugleich nach der Grösse dieser 
Zahl vom grössten Werthe zum kleinsten, also von der kleinsten relativen 
Dispersion zur grössten fortschreitend, geordnet, »-eil die Bedingungen für die 
.\chromatiBiruDg einer Glasart mittels einer anderen wesentlich durch diese Wertho und 
ihre Unterschiede bestimmt sind, der optische Charakter einer Glasart hinsichtlich 
der Aebromatisirung also in jener Zahl >' am Unmittelbarsten zum Ausdruck kommt.“ 

Soll eine achromatische Combination zweier Linsen hergestellt werden, deren 
Wesammtbrennweite gleich /'ist und hat die eine Glasart den mittleren Brechungsindex 
imd in einem gewissen Intervalle, z. B. von C bis F die Dispersion während bei 



✓ 



Digitized by Google 




33 (> 



ClAPSKI, OpTIBCHB GlÄBBK. ZlUTIClIMrr P^B tutTMCKKBTBXKrBbl. 



der anderen Gla^art. dieselben Grössen bezüglich n** und sind, so hat man unter 
Vernachlässigung der Dicken bekanntlich die beiden Gleichungen aufzulöaen: 



) + <""- D(^-r;) 

“ ^())=-^»'(r-r;) + ^^-"(r:-r;)’ 

worin r\ r'jr/'rj“ die Radien, welche man der Reihe nach den vier Flächen dieser Combi- 
nation zu geben hat, oder .... die Krümraungsmaaase der Flächen bedeuten. 

Au« diesen Gleichungen folgt für die Grössen k' = 4, — V undÄ^*=4„ — *„♦ 

'I ’t 'I 

also für die Differenz der Krümmungen der Crown- bezw. fUntlinso: 

T»^ Ir» — * 1 _ ' - 1 - 

’ — l~/Jn'(e'-0 

Jn* j n" 



Ila) . . 



t" - _ > ' ' - — > — 

" ~ ^ n" n' — 1 _ n" — 1 “ fj 

jn' J n“ 



Diese Grössen k sind also bei gegebener Gesammtbrennweite stete umgekehrt 
proportional einerseits dem zugehörigen ./«, andrerseits der Differenz beider i'. 

Wählt man das Crown und Flint so, dass die Differenz der v möglichst gross ist, 
so werden unter sonst gleichen Umständen die einzelnen Krümmungen, die man den Linsen- 
flächen zn ertbeilen hat, möglichst klein. Das ist bei der Auswahl der Olasarten za 
optischen Constructionen oft ein sehr wichtiger Punkt. 

,.Die Dispersionswerthe für die drei Intervalle A'I), DF, FO' endlich gewähren 
Kemizcichen für den Gang der Dispersion, d. h. für die Verhältnisse der partiellen 
Dispersion in den verschiedenen Regionen des 8pectrums und bieten die erforderlichen 
Anhaltepunkte zur Beurtheiliing des Grades der Achromasio, der durch Comhination 
von irgend zwei Glasarten erreicht werden kann. Um eine bequeme Uebersicht zu er- 
möglichen, sind unterhalb der Dispersionswerthe in derselben Spalte mit kleineren Ziffern 
die Zahlen angeführt, welche sich ergeben, wenn die betreffende partielle Dispersion durch 
den Betrag der mittleren Dispersion für das Intervall CF dividirt wird; wir wollen diese 
Zahlen im Folgenden mit a, ß, y bezeichnen. 

„Eine Vergleichung dieser Quotienten bei zwei verschiedenen, als Crown nnd Flint 
zu verwendenden Glasarten, lässt sofort erkennen, von welcher Art und Grösse das 
secundäre Spectrum ist, welches die Achromatisiniug dieser beiden Glasarten durch 
einander übrig lassen muss. Ein grösserer Werth des ersten (auf das Intervall A' D bezüg- 
lichen) Quotienten a bezeichnet eine relative Verlängerung des Roth, ein grösserer Werth 
des dritten, y, (auf das Intervall FO' bezüglichen) eine relative Verlängerung des Blan io 
dem Spectrum des betreffenden Glases. Die Unterschiede der entsprechenden Quotienten 
bei zwei Giasarten geben also das Maass der grösseren oder geringeren Disproportio- 
ualität ihrer Dispersionen; die Gleichheit entsprechender Quotienten aber beweist die 
Möglichkeit einer Achromatisirung ohne secundäre Farbenabweichung, wofern die 
Wertlie des i' bei den betreffenden Glasarten genügend verschieden sind, um ihre Ver- 
bindung als Crown- und Flintglas zu gestatten. Wir weisen darauf hin, dass hier zum 
ersten Mal den Optikern Glasarten dargeboten werden, welche bei annähernd gleicher 
relativer Dispersion (oder der Zahl v) überhaupt beträchtliche Unterschiede in den 
Verhältnissen der partiellen Dispersion zeigen (vergl. z. B. die Nummern 0. 138 (9) und 
S. 52 (10); 0. 152 (23) unil S. 8 (24); S. 7 (28) und 0. 154 (29) des Verzeichnisses) und solche, 
welche annähernd pro|rortionale Dispersion bei beträchtlicher Verschiedenheit der 
mittleren relativen Dispersion gewähren, die also achromatische Combinationen 
ohne secundäres Spectrum (d. h. genaue Veroinignng von drei verschiedenen Farben 
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des Spectnims) ermöglichen, wie z. B. die Paare 0. 226 (1) und 8. 35 (21); S. 40 (2) und 
8. 35 (21); 8. 30 (8) und 8. 8 (24); 0. flO (8) und 0. 164 (26). 

„Eine genaue Betrachtung der in der Tabelle angeführten Zahlen lüsst übrigens 
erkennen, dass auch die Benutzung einer viel grösseren Zalil von chemischen Elementen, 
als früher für optisches Olas in Anwendung gekommen sind, keine im strengen Sinne 
proportionale Dispersion bei Dlasflüsscn von merklich verschiedenem Werthe des v her- 
beigeführt hat. Bei den oben angegebenen Combinationen , welche drei Farben zu ver- 
einigen gestatten, bleibt eine kleine Abweichung des Blau übrig, wenn das Roth mit zwei 
mittleren Farben zusammentriffi, oder eine Abweichung des Roth, wenn das Blau mit 
der mittleren Farbe übereinstimmt, weil der erste imd der dritte Quotient nie gleich- 
zeitig identische Werthe anuehmen. Das ans dieser Abweichung entspringende 
tertiäre Spectrum ist jedoch praktisch verschwindend gegenüber dem grossen seenn- 
dären Spectrum, welches das jetzt gebräuchliche Crown und Flint der Silicat-Reihe stets 
übrig lässt. — Die nachfolgende Tabelle enthält eine Auswahl von Glassnrten') mit iler 
Fabrikationsnnmmer und den optischen Eigenschaften anfgeführt, welche in Zukunft im 
glastechnischen Laboratorium zu .Tena hergestellt worden.“ 

Die numerische Berechnung der wirklichen Qrö.sse cles rcstironden secundilren 
Spectrums ist mit Hilfe der erwähnten Quotienten eine ungemein einfache und bequem 
im Kopfe ansznführen. 

Hat man gemäss der oben angegebenen Formeln die Radien für eine achro- 
matische Combination zweier Gläser von der Gesammtbrennweite f gefunden und zwar 
— nm die Art der Achromatisirung genauer zu definiren — beispielsweise für eine solche, 
bei der die .Strahlen von der Farbe C (roth) mit denen von der Farbe F (blant streng 
vereinigt sind, so gilt streng ^ ~ ’ 

wo ‘ l)i'-)-« — l)fc'' 

/«* 

and ~ (nV — 1) Är* + («r — 1) ist. 

Es fragt sich, welches die Brennweit« von Stralilon irgend einer anderen Farbe 
ist, deren Breebungsindex in dem einen Glase n\, im anderen ist. 

Dieselbe ist gegeben durch die gleichartige Formel: 

j'^ = («'x-l)k'-f(n'i - l)k“. 

Hieraus folgt: ! — i =(»o — n») A“ -f (»” — 

Je Jx 

Oller anch: J — — "x) A“ -f- («I — »x) A“'. 

In den linken Seiten der letzten beiden Gleichungen, bezw. kann 

f \ M* ^ Jx /r 

man die Nenner, fxfv bezw. f^f„ beide gleich /■* setzen, ohne das Resultat irgend wesent- 
lich zu beeinflussen, wobei dann f (ohne Index) die Brennweite für irgend eine mittlere 
Farbe, z. B. D oder E bedeutet. Tragen wir rechts für A“ und k" ihre oben in Gleichung 
la und Ha bestimmten Werthe ein, so erhalten wir für die Differenz der Einzelbrenn- 
weiten in Einheiten der mittleren Gesammtbrennweite, d. b. für die gesuchte 
Grösse des secundären Spectrnms: 

■ A— /o _ 1 /nl: — n'x n( — n;\ 

/ »>' — k" \ J ti' Jn" ) 

-u.. .«„i,. A — A 1 — tix Hr — Hx\ 

oder anch. ^ — jn" r 

•) Die Olassorten von wesentlich neuer Zusammensetzung sind durch gesperrten 
Druck hervorgehoben. 
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Tabelle der in Jena hergestellten optischen Gläser. 
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•c 

u. 
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Kabri* 

kationa* 

So. 


Benennung 


i ^ a 

g J: . c .2 «*. 

0 C 1 « £ » 

'S g , .2 1 2 

£ -c a J5 w 

ffl .5 ' a 


V — 

n — 1 
Jn 


Partielle Dispersion 
A bi» O ; /> bU F F bi» G‘ 
uml 

n ; y 


Specif. 

Uf. 

wi«»ht 


SS 


0. 


ir.2 


Silicat Glas .... 


’ 

1,636A 0,01 (il9 


M,2 


0,09G59 


0.00743 

i\1us 


0.(K)61(> 

«►>S 


2,70 


‘*4») 


.s. 


8 


Borat-Flint .... 


l.r.730 0,01129 


.50,8 


0,00728 


(►,00795 
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0,00644 
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2,82 


•2fi 


0. 


Uil 
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0. 


2H 
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48,7 
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(►.00791 


0,(K'G44 

o,r,H4 


2,73 


27 


ih 
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0,00709 
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8. 


7 


Borat'Flint ...» 


1,0080 o.msiö 
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v«u Chance Broth. — '") Weich in der Bcarl»eitung. Nicht frei von einigen feinen Bläschen 
20 erhalten. — ") An geschlltaten Stellen zti verwenden. — ") Dem iltimr Flint von Chance 
Broth. genau entsprechend. ”) Optisch dem f,rtra ilensr Flint von Chance Broth. ganz 
gleich. — ’•) l>em i/obWc rrtrii tlmse Flint von Chance Broth. entsprechend. 
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Die in der Klammer der zweiten Gleichung stehenden Brüche sind filr X = A', D, 0' 
unmittelbar die kleingednickten Quotienten a, ß, y der Tabelle. Man sieht, dass die Grösse 
des secundiiren Spectruius zweier Glasarten ebenfalls umgekehrt proportional der Differenz 
ihrer r ist, ferner aber direct pro(iortional der Differenz ihrer erwähnten Dispersion.s- 
qnotienten. 

Berechnen wir hiernach das secundäre Spectrum für einige in der Tabelle 
angeführte Glasarten, so geschieht dies sehr einfach nach folgendem Schema. Nehmen 
wir ein englisches Hard-Croini 0. (10 (s. die obige Tabelle No. 8) und ein englisches 
Dense-Fhnl 0. 10.S (No. 36), so ist laut Tabelle für diese: 



GloAftrt 1 


V 1 


a 

1 


ß 


r 


0. liO ' 


GO, 2 


0,I>4:4 1 


0,703 j 




0. 103 1 


30,2 1 


0,005 1 


0,714 




DifForonz*) j 


24,0 


+ 0,03« 


—0.011 


+ 0,043 



Daher für f=i 

U -f, = = + 0,001 792 

= 0,00046 

/•a. -/•,=(/'A.-/' u) + (/'n -/•,) = = + 0,001125. 

Bei einem astronomischen Objectiv von 1 m Brennweite und diesen besten üblichen 
Glasarten hat man daher schon Focusdifferenzen von + l^j — 0,5; + 1,1 mm. Diese 
Werthe sind der Grössenordnung nach ganz übereinstimmend mit denen, welche Prof. 
H. C. Vogel durch seine Messungen an wirklich ausgeführten Instrumenten gefunden 
hat.*) Stellt man die Brennweite als Function der Wellenlänge dar, so erhält man für 
ein Objectiv ans diesen (und allen älteren) Glasarten stets eine parabelförmige Cnrve. 
Hieraus ist klar, dass in einem solchen Objectiv ein Minimum der Brennweite ezistirt 
und ausserhalb desselben immer nur je zwei Farben in demselben, die verschiedenen 
Paare aber in verschiedenen Punkten vereinigt sind. 

Ganz anders verhält es sich mit Objectiven, die ans passenden Glasarten der 
obigen Tabelle combinirt sind, z. B. aus 0. 225 (1) und S. 36 (21) oder 8. 40 (2) mit 
8. 35 (21) oder auch 8. 30 (3) mit 8. 8 (24). Bei diesen wird, in gleicher Weise wie 
im ersten Beispiele berechnet, für f ~ 1 in Tansendteln der Brennweite, d. h. also in 
Millimetern für f = 1 m: 



Gombinntion /,. — f, fu — f, fw — ft 



0. 29.>i. 8. 35 —0,13 —027 +0,74 

8.40, 8. 35 j —0,17 020 +0,50 

8. 30, 8. 8 I —0,13 —0,07 +0,48 

Der Unterschied der achromatischen Combination zweier solcher Gläser gegen die 
zweier älterer liegt in zwei Punkten; erstens darin, dass die Grösse der Abweichungen 
erheblich kleiner ist (fast den zehnten Theil so gross, also germlezu von anderer 

') Auf die Vorzeichenbestimmung ist sorgfältig zu achten. 

*) Monatsberichte der Berliner Akad. d. Wiss. 1880 8. 433. 8. diese Zeitschrift 
1881 8. 70. 
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Orösoenordnnng] und zweitens darin, dass die Richtung der Abweichung für den Strahl 
A‘ die entgegengesetzte ist (dort + hier — ). Wenn man die Brennweite eines der- 
artigen ObjectivB als Function der Wellenlänge oder des einen Brechungsindez dar- 
stellt, so wird die resultirende Curve daher nicht mehr eine parabelförmige sein 
können, sondern sie muss einen Wendepunkt haben, woraus ein ganz anderer Charakter 
der Ächromatisirung folgt. 

Dies wird deutlicher, wenn man sich zur Berechnung des seenndären Speotrums 
nicht der obigen, durch ihre Kürze bequemen, aber immerhin doch etwas summarischen 
Formeln, bei denen ausserdem der zufällige Fehler einer Dispersionsmessung das Resultat 
rerhältnissmässig stark beeinhusst, sondern geeigneter Dispersionsformeln bedient. 

Ohne auf dieses an sich interessante Thema näher einzugehen, mag hier nur soviel 
bemerkt werden: Die meisten Autoren bedienten sich zur Darstellung des Brechungs- 
index n als Function der Wellenlänge >. einer Formel, welche ausser einem constanten 
Oliede noch zwei von X abhängige Glieder enthielt. D. A. hat W. Schmidt in einer 
äusserst sorgfältig durchgeführten Arbeit (Ueber die Brechung des Lichtes in Gläsern u. s.w., 
Leipzig 1874} gezeigt, dass die Fraunhofer’schen Messungen von sieben Glasarten durch 
eine in diesem Sinne zweigliedrige Formel mit genügender Genauigkeit dargestellt wer- 
den können. Dem gegenüber lehrt jedoch eine nähere Einsichtnahme in die oben abge- 
druckte Tabelle der vom glastechnischen Laboratorium regelmässig dargestellten Glasarten, 
dass sie in ihrer Gesammtheit nicht mehr durch zweigliedrige Formeln dargestellt 
werden können, sondern mindestens dreigliedrige erfordern. Der Grund ist ein- 
fach. Jede zweigliedrige Formel ist von der Form: 

n = A-l-B/'(A)-f Cq(il), 

wo A, B, C, Constanten, /'(ü) und <f (A) beliebig zu wählende Functionen passenden Charakters 
der Wellenlänge bedeuten. 

Ans ihr folgt für irgend ein Intervall des Spectrums: 

n, - n, = B [/•(>!,)- r(A,)] -f erv <f (/,)], 
und für ein anderes Intervall: 

«. -n\=B [/■(I.) - r(K)] + C[q (K) - <f 

Ist also die Dispersion für irgend zwei Intervalle gegeben, so sind die Constanten B und 
C aus obigen beiden Qleicbungen bestimmt; es ist dann also die ganze Dispersion der 
betreffenden Substanz berechenbar. Mit anderen Worten: Zwei Substanzen, die in zwei 
Interyallen des Spectrums gleiche Grösse der Dispersion haben, müssten danach im 
ganzen (sichtbaren wie unsichtbaren) Spectrum gleiche Dispersion haben. Man hat dies 
früher auch stets angenommen. Betrachten wir aber in der abgedruckten Tabelle bei- 
spielsweise die Nummern $. 40 (No. 2) und S. 52 (No. 10)'), so zeigt sich, dass diese beiden 
Ölasarten (ein mittleres Phospbat-Crown und ein leichtes Borat Crown) in den Intervallen 
D bis F und F bis 0' genau gleiche Dispersion haben, — 0,00587 bezw. 0,00466, — 
w'ährend für das Intervall Ä* bis D die Dispersion des ersteren Glase.s gleich 0,00546 ist, 
die des zweiten aber 0,00560, also um 14 Einheiten der fünften Decimale grösser. Hieraus 
folgt, dass zu einer einigermaassen genügenden Darstellung dieser erweiterten Mannig- 
faltigkeit von Gläsern Dispersionsformcln mit wenigstens drei Coefficienten nöthig sind. 

0 Ds mag hier beiläufig erwähnt werden, dass der Buchstabe 0 vor der Nummer 
der Schmelzung die Bedeutung hat. dass die Schmelzung eine ordentliche, in gro'^sem Hafen 
ansgefuhrte sei; der Buchstabe S deutet eine Specialscbmelzung. mit be.-ouderer Vorsicht in 
kleinerem Hafen vorgenommen, an. 

27 
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Kehren wir nach dieser kleinen Abschweifung sn unserem Hanptthema zuräck. 
Berechnen wir also die Constanten dreigliedriger Dispersionsformeln fhr die verschiedenen 
im Verzeichniss gegebenen Olkser, indem wir für die obigen Functionen f(i.) und (x) 
bezw. die noch neu hinzutretende dritte Function von ü, die Reciproken der auf einander 
folgenden geraden Potenzen von X, also die Formel wählen; 

n = A + ß^',4-C^'. + l>i, 

so können wir jetzt den Gang dos secundären Spectrums zweier Glasarten etwas genauer 
und vollständiger ermitteln. 

Wir berechnen zu diesem Zwecke die oben definirten Grössen k, und k, aus den 
Gleichungen : 



1) J- =(«,-!) *,+(»,-!) A-„ 

2) 0 = dH,k,-{-dii,kf, 



worin jetzt n, und n, die Brechungsindices für den hell-sten Tbeil des Spectrums sein 
mögen, du, und da, aber die wirklichen Differentiale dieser Brechungsindices 
(genommen nach einer beliebigen Function von X, z. B. nach | ). Die Bedentnng dieser 
Gleichungen ist dann die, dass in dem zu constrnirenden Objectiv von der Brennweite f 
die hellste Stelle des Spectrums so zu sagen mit sich selbst zur Vereinigung gebracht ist. 

Der W'erth von f für irgend eine Stelle des Spectrums von der Wellenlänge X 
wird dann ans Gleichung 1) erhalten, indem man in dieselbe für n, und n, die W'ertbe 
einträgt, die aus der betreffenden Dispersiousformel und für das entsprechende X be- 
rechnet sind. 

Die Ausdrücke lassen sich vereinfachen und in eine für die Rechnung bequeme 
Form bringen, worauf ich aber hier nicht eingehen. sondern lieber gleich einige auf diese 
Weise erhaltene Resultate anführen will. 

Kimmt mau die hellste Stelle des Spectrums bei / = 0,55 /t an und berechnet 
die Abweichung der Brennweite verschiedener Farben von dieser Stelle wieder in Ein- 
heiten der mittleren Gesammtbrennweite und zwar für A von 0,04 zu 0,04 /a fortschreitend, 
so erhalt man folgende kleine Tabelle, in welcher oben die combinirten Glaaarten ange- 
geben sind. 



Werthe der Diff. — /i.«! io Tausendtein 
der mittleren Brennweite f«M 



Uüvon 1 


S. SO u. S. 8 


j 0. 00 u. 0. lO: 


S. 30 n. 8. 7 


ft77 


— 0,04 


-h 1.79 


-1- 0,84 


0,73 


— 0,02 


-f 1,.39 


-f- 0,69 


0,ö9 


— 0,01 


Ö,98 


+ 0,48 


0,66 


± 0,00 


+ 0,58 


+ 099 


0.61 


± 0,00 


0,26 


+ 0,19 


0.57 


± 0,00 


4- 0.03 


-f 0.03 


0.53 


-f- 0.01 


■f 0,04 


-f 0.09 


0,4» 


-f 0.04 


-1- 0,44 


-f 031 


0,45 


+ 0,21 


+ lAl 


-f 0.71 


0.41 


-f- 0,79 


+ 3,70 


4- 1,69 



Man ersieht hier noch deutlicher als oben, da.ss die geeignete Combination eines 
Phosphatcrowus mit einem Boiatfliot secundäre Abweichungen ergiebt, welche einer- 
seits im lichtliellsten Theile des Spectrums nur etwa den zehnten Theil der bei einer Com- 
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^ thoD der gewfibniichen Crown- und Flintgläeer auftretenden betragen, und zweitens einen 
anderen Verlauf haben als diese. Eine weniger günstige Combination von Fhosphat- 
Boratgläsem z. B. S. SO und S. 7 vermindert das secundAre Spectrum doch 
oigatens anf die Hälfte des üblichen. Der Anschaulichkeit wegen stellen wir diese 
weichungen in folgender Figur I graphisch dar. Man sieht, dass bei den gewühnlichen 

nphlsche Darstellung der LSngenahweichungen der Farben vom mittleren Krenn- 
pnnkte (für ) =0.5Sn) eines nchromat'schen Objectives. 



Ki». 1 



iid auch bei einer ungünstigen Combination neuer Glasarten die chromatische Curve 
^rabeUbrmig ist, an einer Stelle ein Minimum bat, für jedes andere ). zwei Wertbe der 
’rdinate ergiebt, während die chromatische Curve dieser Gläser an der entsprechen- 
'n Stelle ihren Wendepunkt hat, mit der zur Ordinatenaxe Parallelen also eine Be- 
ihrung zweiter Ordnung cingebt. Der Theorie der Achromasie bietet sich hier ein 
_anz neuer Standpunkt dar, von welchem aus sie noch nie verfolgt worden ist. Das 
i'roblem, die für nnser Auge möglich beste Achromasie zweier gegebener Glasarten zu 
jestimmen, erhält eine ganz andere Lösung, als bei den alten Glasarten, wenn man 
•iie Aufgabe mit derjenigen Strenge durchführt, welche dem nunmehr von vornherein 
liöberen Grade der Achromasie entspricht. Man wird u. A. eine ganz spcciclle Unter- 
mchung darüber anstelleu müssen, welche Glascombinationen und welche Art der Achro- 
masie bei diesen Combinationen den besten Effect für directe Beobachtung mit dem Auge 
gieht, und welche für andere Art des Gebrauches, z. B. fiir photographische Zwecke sich 
besser eignet. 

Um Letzteres schnell näheningsweise zu übersehen, würde man passend ver- 
fahren, für die fraglichen Glasarten die Dispersion für ein Intervall noch über G' hinaus, 
etwa für ö' bis H zu bestimmen und dann die Beträge der einzelnen partiellen Disper- 
sionen nicht durch die von C bis F, sondern durch den Dispersionswerth von F bis H oder 
Dhis G' zu dividiren, ebenso als Werth von v nicht , sondern * anzunebmen 

Hi ” Wf fih 

8. w. Die Ueberle^ngen sind dann ^anz dieselben, wie sie oben für den optisch 
wirksameren Theil des Hpectrums an^estellt wurden. Die Combinntiun S. ,-k) und S. 8 
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persion in, bis auf die extremen Orenzen, wo dies freilich nicht erreichbar war. Ans 
der Skizze in Verbindung mit einer genügenden Berücksichtigung der Werthe von a, ß, y 
der einzelnen Glasarten kann man schon manchen wichtigen Anhalt über den Einfluss 
der chemischen Zusammensetzung auf die optischen Eigenschaften der Gläser gewinnen. 
Von Seiten der Herren Unternehmer, Prof. Abbe und Or. Schott ist eine ausführlichere 
Mittheiinng über diesen Gegenstand in Aussicht gestellt. Das in etwa 1000 Versnchs- 
schmelzungen gewonnene wissenschaftliche Material ist ja bei Weitem nicht annähernd 



Graphische Darstellang des Brechmigsindex n„ und der mittleren Dispersion der 
optischen Giasarten in dem Verzeicbniss des glastechnischen Laboratorinms in Jena. 







in der Tabelle der laufend hergestellten Gläser zum Ausdruck gebracht. Die Tabelle 
enthält von allen diesen Glasarten nur die praktisch verwerthbaren und auch technisch 
im Grossen darstellbaren. 

Zum Zwecke der rein wissenschaftlichen Untersuchung waren ausserordentlich 
viele andere Glasarten geschmolzen worden, die — wenn sie auch zum Theil vom rein 
optischen Gesichtspunkt noch so vortrefflich waren — wegen ihrer mechanischen Qua- 
litäten, ihrer Brüchigkeit, Weichheit, Hygroskopie, ihrer allzuleiohten chemischeu Agres- 
sibilität, zu starker Färbung oder wegen der übergrossen Schwierigkeit der Darstellung 
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ausgeftihrte SchmolzuDg eines Silicat'Titangtases die gehegten Erwartungen nicht 
befriedigte, denn die Titansäuro an sich wirkt nicht anders, wie die übrigen Oxyde der 
schweren Metalle, des Bleies, des Wistnuths und anderer. 

Zu den Anmerkungen der Tabelle ist noch hinzuzufUgen, dass Gläser mit 
der Note „geschützt zu verwenden'*, durchaus frei von Hygroskopie und auch sonst 
Infi beständig sind, aber die dauernde Einwirkung flüssigen Wassers nicht vertragen. 
Wo letztere nicht zu gewärtigen ist, erscheint die Anwendung der Gläser durchaus nicht 
beschränkt. 

Andere Gläser, wie z. B. diejenigen, welche in ihren optischen Eigenschaften 
den Foil’aclien Crowngläsern gleich sind, wurden ausdrücklich in einer anderen 
chemischen Zusammensetzung hcrgestellt, um sie gegen Feuchtigkeitseinflüsse beständiger 
zu machen. Der so häufig beklagte Fehler der französischen Crowngläser, nach wenigen 
Jahren zu erblinden, würde bei Anwendung dieser Jenaer, optisch gleichwerthigen, Arten 
Wegfällen. 

Optiker, welche eines der Phosphatglöser, namentlich der mittleren und schweren 
in Anwendung zu nehmen beabsichtigen, möchte ich aus eigenen Erfahrungen noch aus- 
drücklich darauf aufmerksam machen, dass diese Gläser nicht nur, wie angegeben, etwas 
weich, sondern dass sie auch recht spröde sind, daher beim Erwärmen und Bearbeiten 
sehr vorsichtig behandelt werden müssen. 

Die praktische Optik hat schon vor einiger Zeit angefangen, sich die Vortheile dieser 
neuen Gläser nutzbar zu machen. Zunächst war es Prof. Abbe selbst, welcher mit ihrer Hilfe 
die von ihm längst geplante und vorbereitete Verbesserung des optischen Theiles des 
Mikroskopes nun endlich mit Hilfe der Arbeitskräfte der Dr. Zeiss’schon W’erkstatt 
hierselbst verwirklichen konnte. Er hat die Grundsätze, welche ihn hierbei geleitet 
haben und die Ziele, welche er erreicht hat, in einem Aufsatz in der Jenaiiscken Zeitschrift 
für Medici» und Xatuneissnisrhaft veröffentlicht, dessen wesentlicher Inhalt den Lesern 
dieser Zeitschrift demnächst milgetbeilt worden soll. Be.sprechnngcn der factischen 
Wirkung dieser neuen Mikroskope und ihrer üoberlegenheit über die älteren finden sich 
in fast allen mikroskopi.schen Joumalcti der letzten Monate. Eine Serie dieser Objective 
und Oculare wurde in der Ausstellung wissenschaftlicher Apparate bei der in Berlin 
tagenden 59. Naturforscherversammlimg zur öffentlichen Ansicht dem Publikum vorgolegt. 
Ebendaselbst befand sich eine Reihe von astronomischen Fornrohrobjoctiven, von 106 bis 
175 mm Oeffnung, in denen Herr C. Bamberg die Vortheile der neuen Glasarten zur 
Anwendung gebracht hat. Uober diese will ich ebenfalls näcbstdem an dieser Stelle 
berichten. 

Zur Verbesserung anderer optischer Instrumente, wie der photographischen 
Objective, der Handfemrohre und Perspective sind von verschiedenen Seiten bereits 
Schritte geschehen. 

Das glastecbnische Laboratorium hat sich mit der Darstellung optischer Gläser, 
wenn auch hauptsächlich, so doch nicht ausschliesslich beschäftigt. Bald nachdem es 
von seiner Leistungsfähigkeit die ersten Proben abgelegt hatte, wurden ihm von Seiten 
der wissenschaftlichen Teehnik andere wichtige Aufgaben nahe gelegt. Zunächst war es 
die Herstellung eines guten, von den Mängeln der elastischen und thermischen Nach- 
wirkung eiuigermaassen freien Thermnmeterglasos. lieber diese Versuche nnd ihre 
Resultate sind die Leser dieser Zeitschrift wiederholt unterrichtet worden (S. Jahrgang 
1885 S. 21, 1886 S. 2‘2 u. 167). Die Darstellung de« Thermometerglases wird seit Kurzem 
versuchsweise vom glastechnischen Laboratorium im dauernden Betriebe vorgenomraen. 

Die Herstellung von Glas für Flüssigkeitsniveaus scheint noch nicht ganz aus 
dem Versuchsstadium herausgetreten zu sein. Andere Arten von Glas, wie gefärbtes 
Didym-Phosphat. Ceroiyd-Phosphat, Uranoxyd-Phosphat u. s. w'. werden im Preisver- 
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zeichniss bereits angeboten. So weit es die UmsULnde irgend erlauben, nimmt das glas- 
technische Laboratorium überhaupt jede io das Gebiet der Präcisionsglastechnik fallende 
Aufgabe gern in Angriff. Hoffen wir, dass das Jenaer Unternehmen sein Ziel, zur Ver- 
besserung der wissenschaftlichen Instrumente nach seinem Theil beizutragen, dauernd 
und ganz erreiche. 



Bemerkung zu dem Aufsätze des Herrn C. L. Berger „Hilfsapparate 
für die Bedürfnisse der Werkstatt.“ 

Von 

R« Tornow ic Fraokfort a. M. 

Zu dem auf S. 27'2 dieses Jahrganges von Herrn Mechaniker C. L. Berger 
beschriebenen Apparat zur genauen Bestimmung der Brennweite von Objectivgläsem 
möchte ich im Interesse derjenigen Herren, welche denselben benutzen, bemerken, dass 
die Hesultate desselben doch nicht ganz strenge sind, indem sie die doppelte Brennweite 
um etwa Vj der Objeotivdicke (in der Mitte gemessen) zu gross ergeben. Die Brennweite 
zahlt bekanntlich nicht eigentlich von dem optischen Mittelpunkte, sondern von dem 
letzten Hauptpunkt; die hintere Brennweite (für welche das Objectiv berechnet wurde) 
von dem zweiten Hauptpunkt, die vordere von dem ersten Hauptpunkt. Beide Haupt- 
punkte stehen aber um den Betrag der sogenannten rcducirten Dicke, d. h. annähernd um 
Vs der Objectivstärke von einander entfernt. Nebenbei will ich noch bemerken, dass 
das im vorderen Brennpunkte erzeugte Bild der ColIimatorfUden notbwendig unscharf er- 
scheinen muss, da für diese Seite der Linse die Bedingungen der Ächromasie und des 
Aplanatismna nicht erfüllt sind. 

Hiernach scheint es für den angeführten praktischen Zweck auf die alleränsserste 
Uenauigkeit doch nicht anzukommen; anderenfalls hätte die längere Benntznng des 
Apparates Herrn Berger doch auf den begangenen Fehler anfmerksam machen müssen. 
Demzufolge wird die obige sehr leicht in Hechnung zu ziehende, freilich auch nur 
annähernde Correction, welche immerhin den Fehler vielleicht auf den zehnten Theil des 
nrsprünglichen Betrages horabdrückt, jedenfalls für die Praxis genügen, und schon eine 
wesentliche Verbesserung herbeiführon. 

Eine ganz genaue und mit wenigen Hilfsmitteln anszuführende Bestimmnng von 
Linsenbrennwoiten werde ich nächstens angeben, weil alle die Methoden, von denen ich 
Kenntniss erhielt, mehr oder weniger unpraktisch sind oder zu nicht strengen Resnltaten 
führen. 



HIrliiere (Orlfflnal-) Blltthellung^en. 

Aasstelinng wissenschaftlicher Instrumente, Apparat« und Präparate. 

Die gelegentlich der diesjährigen (50.) Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte in Berlin veranstaltete Ausstelinng wissenschaftlicher Instmmente, Apparate nnd 
Präparate bildete einen Hauptanziehungspunkt der Versammlung. In der That bot die 
Ausstellung so viel des Interessanten und Neuen auf naturwissenschaftlichem Gebiete, 
dass sie den Fachmann w'obl fesseln konnte. Der Plan der Ausstellung nmfasste im An- 
fänge nur das Gebiet der Instrumente und Apparate für die medioinisohe Forschung; erst 
später wurde das Programm auf die gesammten Zweige der exacten Wissenschaften er- 
weitert. Dieses allmälige Entstehen des Planes, nebst manchen anderen Ursachen, hat 
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in manchen Fächern der naturwissenschafllichen Forschung eine ausreichende Betheiligung 
der eigentlichen Präcisionsmecbanik nicht erzielen lassen. Eine vollkommene Uebcrsicht 
über den gegenwärtigen Stand der präcisionsmechanischen Technik hätte sich freilich 
natnrgemäss in den Rahmen der in Rede stehenden Ausstellung nicht einfügen lassen, 
wir möchten aber bei dieser Gelegenheit einmal den Gedanken aussprechen, dass eine 
solche Ausstellung jetzt recht am Platze wäre und manchen Nutzen stiften könnte. Seit 
der Berliner Gewerbe-Ausstellung von 1879, auf welcher die Berliner Mechaniker ihre 
Erzeugnisse geschlossen vorführten, sind sieben Jahre verflossen; seit dieser Zeit sind 
erhebliche Fortschritte auf dem Gebiete der Instnimontenkunde gemacht; die wetteifernde 
Thätigkeit von Theoretikern und Praktikern hat manche Verbesserungen an wissenschaft- 
lichen Instrumenten und Apparaten entstehen lassen, und wir konnten in dieser Zeitschrift 
über viele schöne Neuerungen berichten. Eine übersichtliche Vorführuug aller dieser 
neuen Yerbesserungen, im Rahmen einer Fach-Ausstellung von Erzeugnissen der deutschen 
Präcisionsmecbanik, wäre gerade jetzt zeitgemäss, wo die fürsorgliche Weisheit der 
hohen Reiebsregierung dem Vernehmen nach die Bildung eines neuen Institutes zur 
Förderung der Präcisionsmecbanik plant; wir sind der Meinung, dass eine solche Aus- 
stellung, an die sich eine eingehende Besprechung aller vorgeführten neuen Instrumente 
nebst Hinweis auf etwa noch bestehende Constructionsmängel anzureihen hätte, der hoffent- 
lich bald in’s Loben tretenden neuen Behörde manche Fingerzeige zu einer erspriess- 
lichen Thätigkeit und damit zur Förderung der Präcisionsmecbanik und der Wissenschaft 
geben würde. Wir stellen hiermit den Gedanken einer Fach-Ausstellung von Erzeug- 
nissen der deutschen Präcisionsmecbanik zur Discussion und hoffen, dass derselbe bei- 
fällige Aufnahme in den betheiligten Kreisen finden möge. Doch zurück nach dieser Ab- 
schw'eifung zu der vorliegenden Ausstellung. Wenn auch, wie schon erwähnt, die Prä- 
cisionsmeebanik nicht vollständig vertreten war, so gab es doch des Neuen und Interessanten 
genug. Die Uebersicht Über das Gebotene wurde indess einigermaassen durch die Art 
der Anordnung und Eintheilung erschwert und auch der Katalog unterstützte hierbei nicht 
vollkommen; z. B. enthielt der Abschnitt II Naturwissenschaftlicher Unterricht) Manches, 
was in den Abschnitt I (Präcisionsmecbanik) gehört hätte. Wir wollen im Folgenden 
versuchen, unseren Lesern eine gedrängte Uebersicht über die auf der Ausstellung vor- 
handenen Erzeugnisse der Präcisionsroechanik zu geben; wir werden den Bericht in zwei 
Abschnitte theilen und im ersten die Präcisions-Instrumente behandeln, wobei allerdings 
verwandte Zweige gelegentlich gestreift werden, im zweiten die Demonstrations-Apparato 
für den naturwissenschaftlichen Unterricht besprechen. 

I. Instrumente der Präcisionsmecbanik. 

Geodätische und astronomische Instrumente waren in sehr geringer Anzahl 
ausgestellt. Wenn man von den später zu erwähnenden Photographien von Himmels- 
körpern absieht, erregteu das Interesse der Astronomen vorzugsweise die neuen optischen 
Gläser des glastechnischen Laboratoriums von Schott u.^Genossen in Jena, von denen 
eine weitere Verfeinerung der Messungen mit Sicherheit zu erwarten ist. C. Bamberg 
hatte eine Anzahl von Fernrohrobjectiven ans diesen neuen Glassorten, deren Berechnung 
von Dr. S. Czapsky berrührt und die in der Werkstatt des Herrn Bamberg geschliffen 
sind, ansgestellt; die Oeffnungen derselben betrugen bezw. 105, 114, 135, 174 Millimeter; 
ausserdem lagen verschiedene rohe Scheiben des neuen Glases aus. Kleinere Objective aus 
Jenaer Glas hatten auch Hartmann u. Braun in Frankfurt, neben einigen grösseren 
Objectiven aus französischem Glase ausgestellt; dieselbe sehr rührige Firma batte zwei 
Oculare von Mittenzwey vorgeführt, ein nach Huyghens’ Princip'constniirtos Zwei- 
Linsen-Ocular mit einem scheinbaren Sehfeld von 65°, das besonders als Kometensucher- 
Ocular empfohlen wird, sowie ein holosterische.s Mikroractcr-Ocular von 35° Bildfeld und 
^ehr grossem Bildabstand. Hartmann u. Braun hatten ausserdem ihr nach dem Vorbild 
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r)<;4 Stcinhoii’scben ronstruirtos RoiBe-Universalinittrument (18^ S. 353)'} aiuj^eeitelh J 
ferner eine RecoiiKtriicticm dea maKnctiHcbcn ReUe^UnivernaHDStrumeTits von Mejerstf'iii 
Mowift «inen Chronodeik (IHHI S. ISO), einen von Chandler für Zeitbestimnziopec 
t^erinjferer Qonaui^keit an^eKobenen Apparat; da$ aasjfestellte Exemplar wich jcJoci 
von der tirriprUnglicben Chandler’ neben Constniction vortheilkaft ab; statt des frei tafee- < 
banj^eti Kornrobres haben Hartmanu u. Braun ein festes Fernrohr angewandt und dfa , 
enO^preclii'iid an dem Fiissgostell dos Instrumenteliens xwei senkrecht zu einander siekeirdf^ | 
Idl/idb-n zur Vermittlung der Horizontirung angebracht. — H. Müller und F. Reineck^ 
^Fa. A. MoiNsner) in Berlin batten ausser ihrem bekannten Reisetheodoliten (183 S. 27;:' 
eine noiK'i’e Form <le.s.«o)l>«*n Instrumentes ausgestellt, ausserdem zwei sehr interessarit«^ 
nciio Stative, ein zoriogbares und bequem in der Hand zu tragendes, dabei recht stibile* 
UeiHi'Ntativ, sowie ein boHoiidors für Klein Vermessungen sich eignendes Stativ für geodaiisch« i 
Inst riimetite, das in überraschend kurzer Zeit (etw’a 1 Minute) die Horizontirun^ d«« i 
durauf bofostigten Tnstrumontes und zugleich die Centrirung über einen gegebenen Pauk- ’ 
im Bo«lcti gcsiaitot; letzteres geschieht mittels eines Loihstabes und einer auf dem Sutir- 
kopfe ungebracliten DoHontibelle, w’obei natürlich höchst sorgfältige Herstellone 
.Justirung des Lothstabes vorausgesetzt werden muss. — Einen Reise-Theodobten vc 
niinimalen Dimensionen führte Ü. Hoj’de in Dresden vor; die Kreise haben 6cm Burcin 
messer uml sind in Drittel-Grade gethcilt; das äusserst winzige Fernrohr hat lOcmBrent* 
weite. Zur Ablesung der Kreise dienen einfache Indexroikroskope in VerbindacjE 
eiiior besonders angebrachten Mikroinetcrschranbe. Zunächst wird das Object in u* .»cl>rf 
Weise eingestellt und in den Mikro.skopen »ler nächste (Drittelgrad-) Theilstrkh 
losen; dann wird dieser Theilstrich mittels der Mikroraeterschraube in die Dopp^’üdtL i« 
Mikroskopes gebracht und die Stellung der Mikrometertrommel abgelesen: lerne« r.'*’ 
direct ganze Minuten; ein l^mgang der Mikrometerschranbe entspricht genau einem Uvr* 
vftll der Kreistheilung. ' 

Spectral- und Polarisationsapparate waren in hervorragender Wei« ir:: 
Kr. Srhmidt u. Hnensch vertreten. An neuen Instrumenten hatte diese Firr^ 
Kranst'ii Spectroskop von Dr. W. Zenker, dessen genauere Beschreibung 
iiüclMten Hetle die.«*er Zeitschrift erscheinen wird, vorgefuhrt, sowie ein 
v<m Prof. V. V. Lang mit optischem Auf-^atz für vier automatisch verbundtr* 

ford'scbe JViamen, und verdecktem Tlieilkreis: nach Herausnahme zweier tc: 

beliebig mit l, 2, H oder 4 Prismen beobachtet werden; um ferner CcilinaS“:: zi:. Bf 
baohtmigsfernndir in der für spectrometrisebe Untersuchungen gebränchl; 1^ > 
lassen zu können, betinden sich auf denselben Reflexionsprismen, welche ia# uii: - 
Ruthei fonlVcben Prismen werfen. Von derselben Firma war ferner tii P -ATisa". -*■ 
upparat mit neuestem Lippich’schem Polarisator (1883 S. 121' ansge#^«fT‘"w 
Exemplar von Paalzow’ s opti^che^ Bank für alle objectiven Polarisa:i:t:i- ni f;- 
ersclieiniingen. C. Reichert in Wien hatte ein Exemplar des F]eisch'.'si:i;i 
Pülariinoters (|8S“> S. 324) zur Anschauung gebracht. — B. Halle in P -i-iiat: 

Anzahl NicoTscher Prismen nach Hartnack - Prazinowski . G ! s i. - T i *3:* • • 
llalbHcliattenprismcn, Ahreus’sche dreitheilige Prismen älterer und nentre^ t ’-T * 
tioii S. 08, 188Ü S. 310), genau planparallele Kalkspathpl aner rr rrr«* i - * *’ 

Dicken (bis *smni) sowie eine Anzahl von t^uarzplatten ausgesulii.. — E.t*? *” 

von Nicols lind amioren Prismen hatte auch C. A. Niendorf in Bemno 
Intere.ssc erregte ein von dieser Firma ausgelogter Bergkrj*stall. ein ‘ - 

zur Hiilftc rechts, zur Hälfte links drehend. — Die bekannte Firma Dr. • 

in Homburg zeigto neben mehreren Polarisationsinstrumenien eine n*— - ' 



‘N Die in Klammem stehenden Ciiate beziehen sich auf diese Ze-:*. 



Digitized by Gooj^le 



S«ohst«r JfthrsAog. Octob«r 198B. 



KlBIMMRE MlTTnRILDNORR. 



Ü51 



Kalkspathpräparaten und seltene Krj'stallpktten für Ringsysteme und Dichroismus, ferner 
Glasbilder für parallel polarisirtes Licht, fluorescirende Würfel aus Flussspath, Fluorescena- 
prismen für zwei verschiedene Flüssigkeiten nach Prof. Schlieraann, endlich eine (.'ol- 
lection feiner Qlasgitter, 100 bis 3 200 Linien pro Centimeter. 

Apparate für photometriscbe Zwecke waren in geringer Anzahl vorhanden. 
Siemens & Halske batten die Platinnormallampc von Werner Siemens (1884 S. .354) 
zur Darstellung der von der Pariser internationalen elektrischen Confercnz definirten 
Lichteinheit ausgestellt, ferner die v. Hefener-Alteneok’sche, die Leuchtkraft einer 
Normalkerze ropräsentirende Amylacetatlamiie (1884 S. 100). Fr. Schmidt & Haensoh 
zeigten das L, Weber’sche Photometer, sowie ein neues von Dr. A König constroirtes 
Polarisations - Spectrophotometer; letzteres unterscheidet sich von dem (gleichfalls aus- 
gestellten) Glan’schen wesentlich dadurch, dass in grösseren Flachen in den spectralen 
Regionen beobachtet werden kann, was durch Verlegung des sogenannten Frey'sclien 
Doppelprismas vor das Beobachtungsfemrohr erreicht wird. Prof. H. Cohn hatte den 
von Prof. L. Weber angegebenen und von Heid rieh in Breslau verfertigten Raum- 
winkelmesser (1884 S. 343) ansgestellt; derselbe dient zur indirecten Helligkeitsbestimmung 
in Schulen. — Hier mögen auch einige zu wissenschaftlichen Beobaohtungszwecken 
dienende Lampen Erwähnung fnden. der von Fr. Schmidt A Haensch vorgeführte neue 
I/euchtgas - Sauerstoffbrenuer von Prof. Linnemann (188G 8. 179), eine von O. Ney in 
Berlin construirle und ausgestellte Magnesiumlampe, sowie ein Bunsenbrenner mit Kamin 
und Vorrichtung zur Färbung der Flamme nach Fenssner zur Anwendung am Total- 
reflector von Böhm &. Wiedemanu in München. 

Die meteorologischen Apparate waren spärlich vertreten. R. Fuess in Berlin 
hatte eines seiner Normalbarometer, sowie ein Fortin'sches Reisebarometer ausgestellt, 
ferner eine Sammlung seiner meteorologischen Reiscinstrumente, darunter Hypsometer 
und die bekannten kleinen Anemometer. — Von 0. Bohne in Berlin lagen ein Barograph 
und einige Barometer für Höhenbestimmungen aus, von 0. Ney in Berlin ein Metall- 
thermometer eigener Coustmetion, von J. R. Voss in Berlin ein Hygroskop; als hygro- 
skopische Substanz dient eine animale Haut, welche auf einer Metallspirale befestigt ist. — 
Dr. F. Stolze hatte ein neues Reisebarometer vorgefübrt, das absolut sicher gegen Zer- 
brechen sein soll; es ist ein Gueoksilberbarometer und enthält ganz kurze Glasröhre, die 
beim Transport in jeder Lage ganz gefüllt worden — Interessant waren die von 
Siemens & Halske ausgestellten Apparate, welche Dr. 0. Frölich zur Me.ssung der 
•Sonnenwärmc benutzt und welche ans einem Normalmaass für leuchtende Wärme und 
einem Registrirthermometer bestehen; ersteres wird von einem durchbrochenen Platin- 
körper gebildet, der durch constant W'irkendo Gcbläscflammcn in hello Roihglutli versetzt 
wird; als Maass der ausgestrahlten Wärme dient die Angabe eines Luftthermometers, 
das durch einen Platinstab mit dom glühenden Platinkörper verbunden ist; die Angaben 
des auf ein Quecksilbermanometer wirkenden Luftthermometers werden direct mechanisch 
auf einem Cylinder aufgezeichnet; der Einfluss des Luftdruckes ist durch Anbringung 
eines elastischen Theiles am Thermometergefäss beseitigt. — Nicht geringes Interesse 
erregte ferner der von Werner Siemens construirie Windstärkemesser. Die hebende 
Kraft, welche der an der Mündung eines Rohres vorbei-streichende Wind auf die in dem 
Rohre befindliche Luftsäule ansübt, wird benutzt, um eine in einem schiefen Glasröhre 
befindliche Flüssigkeitsröhre zu verschieben; es ist damit eine Einrichtung Verbunden, 
durch welche die Summe der Windenergie eines Zeitabschnittes registrirt wird; durch 
Combination mehrerer Apparate, deren Mündungen nach den verschiedenen Himmels- 
richtungen gewendet sind, kann auch die Windrichtung bestimmt werden. 

Mik roskope stellten ein grosses Contingent zu dem präcisionsmechanischen 
Theile der Ausstellung, was bei dem grossen Aufschwünge, den die Mikroskopie dem 
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Studium der Mikroorganismen verdankt, nicht Wunder nehmen kann. C. Zeisa brachte 
eine vollständige Serie der neuen Abbe'schen achromatischen Objeotive mit Compen- 
sationsocularen zur Anschauung, sowie ein neues zur Demonstration derselben geeignetes 
Mikroskopslativ, über welches wir unsern Lesern demnächst berichten werden. — Mehr 
oder weniger vollständige Collectionen ihrer neuesten Mikroskope und zugehöriger Hilfs- 
apparate hatten ferner die bekannten Finnen P. Wächter, P. Thate, F. W. Schieck, 

E. Messter und O. König in Berlin, E. Leitz und W. A H. Seibert in Wetzlar, 

C. Reichert in Wien ausgestellt; letztere Firma zeigte auch ein Exemplar des von ihr 
verfertigten Eznor'schen Mikrorefractometers (1886 8. 139). — J. Klönne & O. Müller 
hatten neben ihrem Pendelobject tisch mit Trieb und ihrem neuen Beleuchtungsapparat 
(1886 8 290) ein neues von Prof F. E Schulze angegebenes Aquarium-Mikroskop vor- 
geführt, mittels dessen die an der Wand eines mit parallelen Wänden versehenen 
Aquariums haftenden mikroskopischen Thiere beobachtet werden können; dasselbe besteht 
aus einem Stativ mit horizontalem Tubus, das mittels eines Triebes in zwei zu einander 
senkrechten Richtungen verschoben werden kann, ferner aus einem Aquarium, dessen 
Vorder- und Rückwand durch dünne, planparallele Glaswände gebildet werden, und das 
mit einer Scbieberblende versehen ist, welche nur das von der Rückseite durch einen 
grossen Hohlspiegel gesammelte Bild auf das Object gelangen lässt; die Blende kann auf 
jeden Punkt gestellt worden, wodurch jedes an einer beliebigen Stelle der Aquarimns- 
wand sitzende Thier, unter Absperrung aller störenden Reflexe, belenchtet werden kann. — 

R. Fness zeigte ein grosses Mikroskop für physikalische und mineralogische Unter- 
suchungen , in welchem die für die Untersuchung der optischen Eigenschaften der 
Mineralien wichtigsten Apparate und Messvorrichtnngen vereinigt worden sind, als Halb- 
schatten-Polarisator für stanroskopische Bestimmungen, Stauroskopocular, Spectropolarisator 
zur Erzeugung monochromatischen Lichtes, Spectroskop-Ocular mit Scale zur Bestimmung j 
der Wellenlängen, Vorrichtung zur Bestimmung von Brechungsindices, Hilfsobjeotiv zur 
Betrachtung der Farbenringo u. s. w., ferner ein kleineres Mikroskop nach demselben 
Princip mit einfacheren Einrichtungen. Derselbe Künstler hatte ferner seine bekannten ' 
krystallographiscbon Apparate, wie Ad am ’s Polarisations- und Axenwinhelapparat, 
Liebisch's Totalreflectometer (1884 S. 185, 1885 S. 13) ausgestellt; das Fuess’sche 
Kathetometer mit Olasmaassstab (1886 S. 153) möge hier gleichfalls Erwähnung finden. — 
Krystallographische Instrumente und Modelle nach Construction und Verbesserungen von 
Prof. Groth waren auch von Böhm & Wiedemann in München vorgeführt worden. 

Der grossen Anzahl von Mikroskopen für Forschnngszwecke entsprachen zahl- 
reiche Mikrotome. Apptuate dieser Art in den verschiedensten Constmetionen und mit 
mannigfachen neuen Einrichtungen waren ausgestellt von R. Jung in Heidelberg, 

G. Miehe in Hildesheim, 0. Ney, W. Tasch und P. Thate in Berlin, M. Schanze in 
Leipzig und A. Becker in Göttingen. W. 

(Fortsetzung folgt.) 



RrfrraU*. 

Ein neues Luftthermometer zur Messung sehr kleiner Temperatnrschwanknngen. 

Von Prof G. Grassi. Rcnd. deW Accad. di Napoli J885. Reperl. d. Php.f. 2‘i. S. IB4. 

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, eine allgemeine, auf alle Differentialluft- 
thermometer anwendbare Formel zu entwickeln und daraus die Bedingungen für ein sehr 
empfindlichcH Instrument abznleiten. 

Das Differentiallufttbermometor besteht im Wesentlichen aus einer in einem Ge- 
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I (ioM ciiii's iiliMiliiti'ii EloktroiiiPtpri« zur MessiiUK Krosiuer Potrntinle. 

Voll E, Iticluil miil R. Blondlot. Campt. Rand. 10.3. S. 345. 

dic»j»lin':;i-ii AiiiiMst-Hofte die.ser Zoitscbrift S. 283 beschriebene absolute 
ui{(t bei die einer Funkendistanz von mehr als 5mm zwischen 

von 1 i'ui Diircliiiio'er entsprechen, Unregelmässigkeiten in seiner Functio- 
avon herriihii'ii. dass bei der grossen Potentialdifferenz der bewegliche 
abgeli'iiki and iladiirch die vorausgesetzte Parallelität der Äxen gestört 
ner neuen Cmistni. iion hangt der Cylinder nicht an der Wage, sondern 
Mitte iinl' eii.. i '■ehneide des einen von unten eingcfiihrten Schenkels 
gestalteti ii Wag. I..ilken8. Ferner ist die Dumpfutig au dem beweglichen 
Vüt befe.stigt, s.> I >s diese durch ihr Qetvicht auch dazu beiträgt, die 
ng des Cvlimb Ts zu sichern. L. 



neues mit exiii ter renipernturbestiinmung verbunilenes Verfahren zur 
^■estsll•llullg iler Danipfdidite flüelitiger Körper, 
r. Nilson und 0. I'. ttersson. .Journal f. praktische Chemie. N. F. •'I-3. S. /. 

' n dem neliPiisti lien.l «Kizzirten Apparat ist das von Pettersson angegebene 
Beter, woriili.'i- im .I.dirgang 1884 dieser Zeitschr. S. 421 eingehend referirt 
BHi Datnpf.li.-liti b.'-timmungsapj.nrat von V. Meyer combinirt. Der Apparat 
I Bestimmung .b r T.-mperatur des Vergasuiigsraumes und die der Dampf lichte 
hintereinanilei in iinigen Minuten atiszufuhren. Der Vergssungsraiim A 
■.•h^tbliessendi'ii li'.hr u und das Rohr b sind aus 
übrigen Theile .aii> (il.is. C ist eine mit Queck- 
^!te Mes.snilire, ilt icu ( .laduirung bei der Marke r 
■ ’iirch neben uiul S.o.K.-n des (tefässes D kann 
«ilbernivcaii veian.l.-it werden. E ist ein capil- 
reinigen Tropfen ei.i.ienirirter Schwefelsäure 
i iKfferentinltiinnom.'ter. Alle Verbindungsrohre 
Bn Glasröhren «' und ' einerseits, den Behältern 
lojilem Manometer /.' aieli erseits sind capillar. Die 
^ffheile des Ap].ar.it. - «nid durch die Kautsebuk- 
14 luftdicht verbunden. Durch die Hahne hh 
''einzelnen Tlii ile v. ii . .nander abgesperrt, durch 
f insseren l.iift veHmiiilen werden. Die Oefässe A 
genau gleich gr.vs^. . I enso die Rohre a und 6, 

Lyon denselben zum M.iuometer gehenden Capil- 
[Die .Substai.z. det.i I kimpfdicbte zu bestimmen 
1 sich in einem Bi' hi n hen in a'; ein Quetsch- 
den danit.ier bi lindlichen Schlauch soweit 
las Becbercheti tiicht Ijinabfallen kann. B wird 
■er ganzen Ver.surhs.lani r auf 0° abgekühlt; Cist 
Oefass umgeben, .liii.li welches Wasser von jener Temperatur fliesst, für 
Calibiirung lichtig ist Der Apparat ist mit trockener Kohlensäure gefüllt. 
ts.aJi .1 erhitzt, wir.l ib r Quecksilberspiegel fortwährend so eingestellt, dass im 
•in nenncnswctihir l' I.-rdruck entsteht und nach Erreichung einer constanten 
ir die Schwefel.-aut . o. beiden Schenkeln des Manometers gleich hoch steht, 
’or Berechniitig ih r ’f. mperatur sei auf das Original verwiesen; sie beruht 
das Gas in .1 -i< h unter constantem Druck ausdehnt und dass die Wirkung 
l^diiibcn Hanin u nuln . lendcn Ttuipcialurcihöhung durch den gleichen Vorgang 
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Bei einem mit der äusseren Luft communicirendon Thermometer kann V als an- 
endlich anKesehen werden.') Ist VJ, genügend gross, um zu einem sehr kleinen Brache 
hcrahzudrücken, so kann (für ganz geringe Temperaturänderungen «>) die allgemein gütige 
Formel 1) auf die folgende vereinfacht worden: 

2) = p + + 

Für hori*ont8lc Köhren wird: 

./ — 4 ) > 

” B 

also die Emptindlichkeit doppelt so gross als beim Kumford’scben Thermoskope; allein es 
kann dieselbe nur durch Verkleinerung des Verhältnisses *: F„ gesteigert werden. 

Giebt man dagegen den Röhren verschiedene Neigungen, so kann, wenn i, 
gegen s sehr gross gemacht und n passend gewählt, also die Röhre nach unten geneigt 
wird, die Empfindlichkeit beliebig gesteigert werden; dieselbe wird nnendlicfa, wenn 
man n so bestimmt, dass die Klammer in Formel 2) gleich Null wird. Den entsprechen- 
den Werth von n nennt Grassi den Grenswinkel und wendet einen um etwa 2' geringeren 
Neigung-swinkel an. 

Als Sperrflüssigkeit ist Amylalkohol zu empfehlen, da derselbe eine geringe Dichte 
und bei mittleren Temperaturen eine geringe Dampfspannung hat 

Grassi gab seinem Instrumente folgende Gestalt: Ein kleines cylindrisches Oe- 
fSss A von 25000 emm Inhalt ist an ein Rohr von 1,59 mm lichter Weite angeschmolzen, 
welches am oberen Ende eintriit und wenige Millimeter vom Boden endigt Dieses Ge- 
fäss wird soweit mit Amylalkohol gefüllt, dass das Ende des Rohres bei verticaler 
Stellung des lustrumentes etwa 5 mm tief cintancht. Am oberen Ende ist die Röhre 
unter einem rechten Winkel gebogen und mit Hilfe eines kleinen Kautschuksrhlauchea 
mit einer geraden, in Millimeter getbeilten Röhre von kleiner Weite verbunden. Der An- 
fangsdruck p -hl», = 10900 mm (Amylalkohol) ist so regulirt, dass bei der (vom absoluten 
Nullpunkte an gerechneten) Anfangstemperator (, von 900' die Flüssigkeit das ganze 
verticale und einen Tbeil des geneigten Rohres anfüllt. Der angenäherte Grenzwinkel 
beträgt ISO'SO* und it ist gleich 129" gewählt. Alsdann ist 

// = 0,2064 4,/, 

so dass für eine Verschiebung von 1 mm .'> = 0,000688 wird, was einer Verschiebung von 
fast anderthalb Meter pro Grad entspricht. 

Mit diesem Instrumente konnten noch Temperaturschwankungen bis zu einem 
zehntausendtel Grad und mit genügender Genauigkeit auch die absolute Temperatur ge- 
messen werden. 

Die Neigung « muss genau gemessen werden, was am Besten mittels eines 
Kathetometers geschieht, indem man die Niveaudifferenz zweier Scalenlheile der Röhre, 
die um SO bis 40 mm von einander entfernt sind, bestimmt. 

Das Instrument kann bei unbegrenzter Empfindlichkeit als Thermoskop zum Er- 
kennen ausserordentlich geringer Temperaturschwankungen dienen und bei einer Empfind- 
lichkeit, bei welcher zehntausendtel Grade noch angezeigt werden, zu annähernden absoluten 
Temperatunnessungen benutzt werden, ohne dass man seine Zuflucht zu einem Vergleichs- 
instmmcnie zu nehmen brauchte. Es genügt alsdann hierzu bereits die Bestimmung der 
verschiedenen Grössenverhfilinisse des Instrumentes, also der Grössen l'„, *, *„ des Druckes 
P+Pi, und die Messung des Winkels n. Pl. 

') Um den Apparat den Druckanderungen der Atmosphäre zu entziehen, setzt man 
die Röhre mit einem geschlossenen Raume // von constauter Temperatur in Verbindung, der 
so gross sein muss, dass man vernacbläs.sigen kann, was keiner Schwierigkeit nuterliegt 
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/gewendet werden können. Weitere Schinne dienen endlich dazu, den Beobachter 
in den Stand zu setzen, die Sonnenstrahlen durch die erwähnten drei Admissionsödhungen 
am oberen Ende der cylindrischon Bttchse zuzulassen, eventuell von ihnen abzuhalten. 
Die obere Hälfte der Thermometerkugel empihngt nun, wie man sieht, die strahlende 
Energie, welche die mittlere, etwas weitere Circularöfinung passirt, während die untere 
Hälfte der Qiiecksilberkngel unter dem Einflüsse der Sonnenstrahlung steht, die ihren 
Einlass durch die beiden seitlichen kleineren Admissionsöfinungen findet Diese letzteren 
Strahlen werden schief aufwärts reflectirt durch zwei geneigte kleine Kreisspiegel, die 
an dem Boden der luftleeren Kammer befestigt sind. Es mag noch besonders hervor- 
gehoben werden, dass die Flächen dieser geneigten Spiegel zusammen die Fläche eines 
grössten Kreises der Thermometerkugel um ein Bestimmtes übertreffen müssen, um den 
Verlust an strahlender Energie, der durch die unvollkommene Reflexion an den Imsagten 
Kreisspiegeln und die Absorption beim Durchgänge durch die Krystalllamelle entsteht, 
wieder einigermaassen gutzumachen. Nach einigen vorläufigen Versuchen, die aber 
wegen der Ungunst der atmosphärischen Verhältnisse nicht weiter fortgesetzt werilen 
konnten, und auch kein bestimmtes Urtheil über die Leistungsfähigkeit des Instrumentes') 
gestatten, steigt beim Oebrauch des Reflectors die Temperatur auf 600'' F., während, wenn 
für den Einlass der Sonnenstrahlung nur die circularen AdmiasionsöflTnungen verwendet 
werden, die durch das Thermometer markirte Wirkung der Strahlungsintensität kaum 
den zehnten Theil des oben angegebenen Werthes erreicht haben mag. J. Maurer. 

. Neues Polarimeter. 

Von A. Righi. Memorie detta R. Academia delle Seieme del Insliluh di Bologna 1885 
Novemberheft und Repert. d. Phys. S. 321. 

Das neue Polarimeter gehört in die Reihe der Halbschattenapparate und schliesst 
sich eng an die von Lippich bekannt gemachte Constmetion an. In den Apparaten 
beider Gelehrten gehen die zu vergleichenden Strahlenbündel durch zwei polarisirende 
Nicols, von denen das eine fest, das andre um seine Längsaxe drehbar ist, so dass die 
Polarisationsrichtnngen der beiderseitig durchgehenden Stralilen einen veränderlichen 
kleinen Winkel mit einander bilden können. Der Unterschied beider Apparate ist nur 
gering. Bei Lippich befinden sich die beiden Nicols hintereinander, wobei das drehltare 
nur die Hälfte der Fläche des vorderen festen bedeckt, so dass also die Hälfte der 
Strahlen nur durch das feste, die andre Hälfte durch beide Nicols hindurchgeht. 
Bei Righi liegen die beiden Nicols in gleicher Höhe nebeneinander, das eine fest, 
das andre drehbar. Die parallel herantretenden Strahlen W'erden nach dem Durchgang 
durch die Nicols bei unveränderter Richtung vereinigt durch die Refraction in einem aus 
zwei starken Plangläsem bestehenden Winkel, so dass an der inneren Kante des Winkels 
die beiden abweichend polarisirten Felder einander berühren. Auf diese Berührungslinio 
wird das Fernrohr mit dem analysirenden Nicol eingestellt. 

Dies ist der Fall für Instrumente der gewf hnlichen Saccharimotrie, wo die Com- 
bination als Polarisator fungirt. Soll sie dagegen als Analysator dienen, so ist noch ein 
zweiter Planglaswinkel nöthig, um zuerst die Strahlen in zwei Bündel zu zertheilen, die 
nachher wieder wie oben vereinigt werden. Die Einstellung des Fernrohres — dann 
natürlich ohne Nicol — bleibt dieselbe; um aber non die Polarisationsrichtung des gege- 
benen Lichtstrahles zu bestimmen, muss das ganze System um seine Axe bis zur Halb- 
schattengleichheit gedreht werden. 

Beim Vergleich der beiden Methoden wird es darauf ankommen, nach welcher 



t) Für wirkliche, scharfe absolute Messnngen dürfte dasselbe doch wohl kaum recht 
geeignet sein. 
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von iMiiden die techniechc Aunfilhrnng eine höhere Vollkommenheit erreichen kann, na- 
mentlich in Bcaug auf die Bcharfe Abgrenzung der beiden Felder gegeneinander. Die 
üonatmetion der Olaswinkel dürfte Schwierigkeiten bieten, indem dabei leicht SjiannungeD 
eintrelen können, welche ungleiche Helligkeit innerhalb der einzelnen Flächen bewirken, 

Z. 

Ueber die Teiiiperatiir der Mondoberfittche und die zur MeBsnng derselben benatzten 

Apparate. 

Foti 8. P. Langley. Sonderabzug aus yaticmal Americ. Acad. of Sciences VoL III. 

Im Kingang seiner Arbeit giebt der Verf, einen kurzen historischen Abriss der 
Versuche zur Bestimmung der Wärmestrahlung dos Mondes und wendet sich dann, bevor 
er eine Beschreibung seiner eignen bezüglichen Versuche unternimmt, gegen die Folge- 
rungen, welche Lord Rosse, der auf diesem Gebiet erste Autorität ist, aus seinen 
Bestimmungen der Intensität der Mondstrohluug gezogen hat. 

Lonl Rosse hatte seine Versuche in der Weise angestellt, dass er die Mond- 
stiahlen durch seinen Reflector von 3 Fass Oeffniing auf eine im Brennpunkt desselben 
befindliche Thermosäule richtete und dann den Ausschlag der Magnetnadel eines Galvano- 
meters beobachtete. Es ergab sich, da.ss die ansgcstrahltc AVärmcmenge sich fast genau 
mit der bei den verschiedenen Phasen des Monde.s ausgestralilten Lichtmenge änderte. 
Nnr schien bei Vollmond das Wärmcmazimiini etwas sfiäter als das Lichtmaximnm und 
bei Mondfinsternissen das Wärmeminiraum etwas später als die totale Verfinsterung ein- 
zntreten. Eine aus dom Mondinnem kommende Wärme, die von der Phase lies Mondes 
sich unabhängig hätte zeigen müssen, war nicht wahrnehmbar. 

Es entstand nun die Frage, ob die Licht- und Wärmestrahlon. welche der Mond 
von der Sonne empfängt, sofort wieder vom Mond (diffus) reflectirt oder ob sie von ihm 
erst absorbirt und dann als Strahlen geringerer Brechbarkeit in den Weltenranm hinaus- 
gesandt werden. 

Zur Beantwortung dieser Frage prüfte Lord Rosse die Durchlässigkeit der 
Sonnenstrahlen und Mondstrahien durch eine Glasplatte. Er fand, dass nur 1‘2 der 
Mondwärme durcdi dieselbe hindiircbgingen, von der Sonnenwärme dagegen 87 
Indem er ferner die sich auf Versuche stützende Annahme machte, dass von den Lieht 
Hti-ahlen 9“i und von den dunklen Strahlen 1,(! "n durch die Glasplatte hindurch- 
gingen, berechnete er, dass die leuchten<len Wärmestrahlen bei der Sonne uml beim 
Mond ^ der gesammten Wärmestrahlen ansmachen. Beim Mond sind also die dunklen 
Wännestrahlen in einem viel grösseren Verhältni.ss vorhanden als bei der Sonne, ein 
Beweis, dass nur ein ThcU der auf den Mond fallenden .Sonnenstrahlen reflectirt wird, 
der andere Thei! aber in die Mondoberfläche eindringt , dieselbe erwärmt und dann erst 
in den Weltenraum wieder hinausgebt. Lord Rosse hatte ferner aus seinen Beobachtungen 
die Sonnenwärme 82tÄXJ mal so gross als die Mondwärme gefunden und schloss daraus, 
dass die hellen Wärmestrahlen der Sonne die des Mondes ^ 82000 oder 078300 mal 
übertroffen. Das Verhältniss, in dem die weniger brechbaren Strahlen des sichtbaren 
S|)ectrnms von Sonne und Mond zu einander stehen, nimmt er nun aber auch als für die 
brechbareren Strahlen geltend an und stellt somit überhaupt das Verhältniss 6783CO: 1 als 
das aus seinen Beobachtungen sich ergebende A'erhältniss der Lichtintensitäten vmi 
Sonne und Mond hin, ein Resiütat, welches mit dem von Zöllner aus seinen photo- 
inctrisehen Versuchen abgeleiteten OIHIXIO : 1 nicht gerade schlecht stimmt. 

Langley behauptet jedoch, und jedenfalls mit Recht, dass diese üeberein- 
stimmnng nur eine zufällige sei; der Schluss, dass in dem Verhältniss, in welchem die 
rothen .Strahlen von Sonne und Mond zu einander stehen, auch die übrigen .Strahlen des 
Specfnims ständen, sei falsch. Vielmehr wiesen seine Versuche auf eine selective 
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Absorption hin, welche dio Sonnenstrahlen vom Mond erführen, so zwar, dass die 
brechbareren Strahlen der Sonne in jfTösserom Verhältniss vom Mon<i absorbirt werden 
als die weniger brechbaren. 

Die Versuche wurden in ähnlicher Weise angestcllt, wie solche schon von 
W. H. Piokering in Cambridge (U. S.) und von H. C. Vogel in Potsdam au-sgeführl 
worden waren, indem nämlich das Spectrum von Sonne und Mond in seinen einzelnen 
Theilen mit dem einer künstlichen Lichtquelle verglichen wurde; Langley wandte zu 
diesem Zwecke eine sorgfältig regulirte Petroleumlampe an. Durch den Spiegel eines 
Siderostaten wurden die Strahlen der Sonne, wenn es galt, deren Spectrum zu beobachten, 
in horizontaler Bichtung durch eine Oeffnnng von 4,86 mm auf die Objectivlinse eines in 
der Wand befestigten Fernrohres von ungefähr 0,5 m Brennweite geworfen. Beim Durch- 
gang durch das Ocular wurde sodann das Sonnenlicht in einen divergirenden Strahlen- 
kegel zerstreut, der in der Entfernung von 2610 mm vom Ocular einen Durchmesser von 
Ö52 mm besass. Die Intensität des Lichtes wurde dadurch gegen 18200 mal geschwächt, 
wenn man von der im Glas ausserdem noch statttindenden Absorption absieht. In dieser 
stark verminderten Intensität traf das Licht auf den Spalt eines Speotrometers, in welch 
letzterem es durch ein Howland’sches Gitter in sein Spectrum zerlegt wurde. Seitlich 
vom Spalt befand sich auf einem längs einer Scale bcw'oglichcn Schlitten die Petroleum- 
lampe. deren Licht durch totale EeUexion eines die untere Hälfte des S]ialtes bedeckenden 
Prismas in den Collimator des Speotrometers geworfen wurde. Mau sah mithin durch 
das Ocular des Beobachtungsrohre.s zwei über einander liegende Spectren, deren oberes 
(wegen der Umkehrung des Fernrohres) der Lampe und deren unteres der Sonne ange- 
hörte. Ziu' Beschränkung dos Gesichtsfeldes auf die Theile der Spectren, welche gerade 
mit einander verglichen werden sollten, war noch in der Brennebene des Beobachtungs- 
rohres als Diaphragma ein mit einem Spalt von 2 mm versehenes Cartonblatt angebracht. 
Man übersah dadurch vom Spectrum nur ein Stück, etwa acht Mal so breit als der 
Zwischenraum zwischen den beiden D-Linien oder 0,0048 /». 

Sollte das Mondlicht mit dum Lampenlicht verglichen werden, so wurde an Stelle 
des Fernrohres von 0,5 m Brennweite ein solches von 1 m Brennweite und 77 mm 
Oeffnung gebracht und das Ocular desselben weggenommen, so dass das Bild des Mondes 
auf die obere Hälfte des Colliinatorspaltes fiel. 

Die Scale, welche der Lampe zur Führung diente, war 2 m lang. Weil aber im 
Lampenlicht verhältnissmässig viel mehr rothe und viel weniger blaue Strahlen Vor- 
kommen als z. B. im Sonnenlicht, so reichte der Spielraum von 2 m nicht ans, um den 
einander entsprechenden Theilen der beiden S|)cotron durch die Stellung der Lampe 
gleiche Intensität zu ertheilen, um also z. B. eine Stelle im Roth des Sonnen- und des 
Lamponspectrnms gleich hell erscheinen zu lassen. Laugloy bediente sich deshalb für 
diesen Zweck eines von ihm Railphotomeler genannten Instrumentes. Dasselbe besteht 
aus zwei auf einer Welle durch Reibung festsitzenden Scheiben, deren jede 18 radiale 
Oeffnungen hat, mit Zwischenräumen von derselben Grösse wie die Oeffuungen. Stehen 
dio Scheiben so zu einander, dass die Oeffnungen auf einander fallen, uml werden sie vor 
einer Lichtquelle rasch genug gedreht, dass das Auge einen continiiirlichen Lichteindruck 
zu empfangen glaubt, so sinkt die Intensität des Lichts auf die Hälfte. Aendert man die 
Lage der Scheiben zu einander, so kann die Lichtintensisät von Vj bis auf 0 herab jeden 
Werth annehmen. Ein Index an der einen Scheibe giebt den Grad der Intensitätsver- 
mindemng an. 

Mit Hilfe dieser Vorrichtungen war es Langley möglich, das Spectrum des 
Sonnen-, wie des Mondlichtes mit dem des Lampenlichtes und somit indirect die beiden 
ersteren unter sich zu vergleichen. Er fand, indem er dio Resultate Pickering's und 
Vogel’s mit berücksichtigte, wenn er das Intensitätsverhältniss des gelben Sonnenlichtes 
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dacht worden sei. Die beiden Diopter sind durch ein Fernrohr ersetzt, der StundenkreL* 
durch Kurbel und Wurmgetriebe sanft verstellbar gemacht, auch eine einfache Lampe 
zur Beleuchtung bei der Einstellung hiuzugefügt. Der ganze Apparat ist in recht 
nUIigen Formen gehalten und bildet fiir den Liebhaber einen passenden Zimmerschmuck. 

Ln. 



Weil erschienene Bficher. 



Die Technik des FeniBpreeli Wesens. Von Dr. V. VVietlisbach. Eiektrot«chnisclie 
Bibliothek. Bd, .XXXI. Wien. Hartleben. 

In diesem Buche werden die im Gebrauch befindlichen telephonischen Ein- 
richtungen in ähnlicher Weise wie in dem bekannten Lehrbuch von Grawinkel behandelt 
unter Berücksichtigung der inzwischen eingefnhrten Aendernngen und VerbesserungcD 
Eine eingehendere theoretische Erörterung beschäftigt sich mit der Frage über die Lnfi- 
uttd Erdleitungen; der Verf. spricht sieb dabei für ein combinirtes System ans. L 

.1. 1! Cnnipbell. The theory and practice of tho slide rule. With a short explanation 
of the properties of logarithmos. .S2 S. London, Spon. 1 sh. 

Mentoires de raeadeniie imperiale de St. Petersbonrg. 7 Serie. T. 34 No. 2. St. Petera- 
hourg. (Leipzig, Voss) 37 S. M. 1,00. 

Inhalt: Untersiichang der Repsold'schnn Thoilnug des Pnlkowoor Verticalkrewt 
nebst Aaseinnndersetznng der angewandten Untersuchungamethode. Von M. Ny reo. 
H. T. Brown. ö07 Bewegungsmeebanistnen. Ueliersetzt von 0. v. Belser-Beretisberg 
ItS S. Stuttgart, Cotta. Geb. M. .3,00. 

F. Dnnzenbrink. Uchor Lichtbrechung in schwach absorbirenden Medien. Programm d. 
Gymnasiums in Aachen. 10 S. mit 1 Taf. 

A. P. du Soiiich. Note sur l'emploi de la montre pottr l’evaluation des distances. 9 S. 
Nancy, Berger-Levrault & Co. 

I! .\lidank-Abnknnowicz. Les intV-graphes, la courbe integrale et ses applications, etude 
sur un nouveau Systeme d’integratcurs mecantqnes. 156 S. mit Fig. Paris. 
Gauthier-Villara. 



VereliiMiKelirlchteii. 

Dent.sehe GesellsehufI fUr Mechanik und Optik. Sitzung vom 5. October IS66. Vor- 
sitzender: Herr Haensch. 

Der Vorsitzende eröffnet die erste Sitzung nach den Sommerferien mit dem 
WiinscLo, dass die Gcsellscbaft auch im kommenden Winter mit regem Eifer sich der 
Pflege der Präcision.sineelmnik widmen möge; er betont, dass hierzu nicht zum kleinsten 
Theile der collegialisclic Verkehr und <icr damit verbundene Gedankenaustansch beitrage, 
und sjiricht seine Freude darüber ans, dass die zur diesjährigen Natnrforscher-Veraamni- 
linig hier anwesenden auswärtigen Mechaniker, die der Verein zu begrüssen die Ehre 
hatte, constatiren konnten, welch guter und die Sache fördernder Geist in dieser Be 
Ziehung unter den Berliner t'ollegen herrsche. 

Herr Dr. W. Zenker demonstrirto sein neues, von Fr. Schmidt & Haensek 
verfertigtes Fransen -Speetrometer, das sowohl als Demonstrationa- wie als Messapparat 
fuugiren kann. Da eine genaue Beschreibung des Instrumentes und seiner Theorie in einem 
der nächsten Hefte tlieser Zeitschrift vcröft'entlicht werden soll, so braucht an dieser 
Stelle nicht nähor auf den Vortrag eingegangen za werden. 

Der Schriftführer lilankenharg. 
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Besprecbtinfren and Auszüge aus dem Patentblatt. 



Coflipass. Von C. RoNaiguol in Chalons-aur- Marne. Frankreich. No. 3Gt*.‘D vom Ifi. Sept. lAsr». 



Der Compaas. dessen Oe 
hauae A eine Oradseale tr&gt, ist 
im Ringe C einer mit den Viair- 
vornchtnngen f> und dem Spiegel 
L auagernsteten Alhidade li dreh» 
bar gelagert. Die Nadel n hat 
ihren Drebponkt am Kreuz J. 
Um den ('ompaaa Uber einen he< 
stimmten Punkt und nach einer 
l>eetimmtea Richtung auf einer 
Karte . einem Plan u. n. w. auf 
stellen zu können, ist der Boden 
desaelben kreisförmig ausge- 
schnitten . mit einer Ulasplattu 
allgedeckt und mit einer Grad- 
Hcale versehen. 




Apparat zum Schliessen und Unterbrechen eines elektrischen Stromkrelies. Von F. Zeller in 
Oreeiiock, Schottland. No. 3ri7:iO vom I. November iwft.'. 





Der Apparat enthalt 
eine an einem oder auch 
an beiden Enden fostge* 
halU'iie Metallfeder (BluU- 
oder Schraubeiifeder), wel- 
che so gekrUmint ist, dass 
sie in ihren beiden Eiid- 
xtellnngen. nicht aber in einer Zwiacbenatellung, im 
stabilen Gleichgewicht bleibt und auf diese Weise ein an 
ihr befestigte» Contactatuck mit einem festen Contaclatück in oder amwer Berührung ball. 



Apparat lum Meaaen \on Coordlnaten. Von Kd. 

Rnsebe in Halber»tadi. No. 
vom M>. Januar 

Der Apparat besteht aus den zwei 
rechtwinklig vurbundeuen. je mit einer Scale, 
und einem Nonius n versehenen Linealen It und 
(\ welche in der Richtung von im recht- 
winkltgen Rahmen A verschiebbar .sind. Jeder 
^ Nonius ist in einem Schlitz geführt und mit 
einer Markirnadel n vorsehen. 

Spreohlelephon mit erhöhter Wirkung. Von Kn. 

Hartmann u. Braun in Bockonheim* 
Frankfurt a M. No. 3.^1105 vom lÄ. De- 
rember 

Die erhobto Wirkung soll durch An- 
wendung von einem oder zwei Paar Ilufuiseii* 
magneten erzielt werden, deren auf der einen Seite der Membran liegende, einander ent* 
gegvngesetzte Polo mit Spulen versehene Korne tragen, wahrend die aut der anderen Seite 
der Membran liegenden Polo mit krftftigou Polschuhen aii?» weichem Eisen ver*‘ehcii !»iiid. 
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Die RegoUrong doa Abstande« der Spulen bezw. der Kerne von der Membran wird doKh 
stärkeres oder geringeres Sptinnen der MagneUchenkol mittels dieselben durchsetzen<ler 
Schrauben bewirkt. .P. B. No. 37.) 

Rotationslndicator. Von O. Kung in Kopenhi^on. No. 3607ii vom 14. October 18S5. Veigl. 
die Abhandlung im diesjährigen Joniheft dies. Zeitschr. S. 301. (1880. No. 37.) 



B'ur die Si erkülaM. 

Praktische Schleifmittel. Techniker A. S. i39. I 

Das anerkannt linste Polirmittel ist das sogenannte Pariser Roth, welches im Handel 
in den verachiedenaton Farbenntiancon von Ziegclroth bis Chocoladenbrann vorkommt. W«m ] 
die Farlje zwar Uber Güte und Reinheit des Materiales wenig Aufschluss giebt, so kann sie | 
doch aber als Manssstab für die Härte des betreffenden Pulvers angesehen werden, indem der 
dunkleren Farbe die grössere Härte eutepricht; es eignen sich also die helleren Farben für | 
weichere Metallsorten, während zur Behandlnng von Stahl die dnnklen Sorten za rer- j 
wenden sind. j 

Das Pariser Roth besteht der Hauptsache nach aus Eisenoxyd oder Eisenoxydoxydnl. 
zu dessen Herstollung die Eigenschaft der meisten Eisensalze, in der Glühhitze das 
Eisenoxyd aus den Säureverbindungen ausznscheideu, benutzt wii^. Gewöhnlich wird käuf- 
licher Eisenvitriol bei mässiger Wärme so lange erhitzt, bis derselbe zu einem weissen Palver , 

zerfällt, welche in einem Tiegel geglüht wird, bis keine Dämpfe mehr entweichen und , 

ein Rückstand als zartes rothes Pulver verbleibt. Je höher die Temperatur des Glühprocesse« 
war, um so tiefer erscheint die Farbe des Eisenoxydes. 

Um besonders reines Pariser Rotli zu erhalten, empfiehlt es sieb, das rückständig«^ 
Pulver wiederholt mit schwacher Sodaiösung zu kochen und mehrmals auszuwasehen, wobei 
aucli alle dem Eisenoxyd etwa noch anhaftenden Unreinigkeiten ausgeschieden werden. Bei 
Herstellung von Pariser Roth für ganz spiegelhell zu polirende Gegenstände beachte man das 
folgende Verfahren: Man löse gleiche Mengen Eisenvitriol und Kleesalz in Wasser auf, filtrire 
die Lösungen, mische dieselben und erwärme bis ü(>^; der sich dann bildende Niederschlag 
wird ausgewaschen, getrocknet nnd wie oben angegeben geglüht. Auf diese Weise erhält 
man ein äns^erst zartes tiefrothes Palver, welches bei vorsichtiger Herstellung keinerlei | 
Scblämnmngsprocess zu unterwerfen ist sondern sofort zum PoUren benutzt werden kann. 

Nicht selten wird auch phosphor- und kohlensaurer Kalk zum PoUren benutzt. Der- | 
selbe wird erhalten durch Ausglühen von Knochen in einem ofleneu möglichst fiacben Tiegel 
wobei die mineralischen Bestaudtheile der Knochen als feines Palver Zurückbleiben. Vor der 
Anwendung ist ein Waschen und Schlämmen nothwendig, namentlich wenn es sich um be- ' 
sonders schöne Politnr handelt 

Ziuusalz mit einem Zusatz von Oxalsäure in Wasser gelöst und erwärmt giebt einen 
pulvrigen Rückstand, w'elcher geglüht nnd gewaschen vorzügliche Dienste beim PoUren von 
Metallen leistet Ebenso ist Lamponruss, durch einen PorzelUnteller über einer Petroleum* 
flammo aufgefangen, als Polirmittel gut verwendbar. 

Der als Handelsartikel bekannte Tripel ~ der Haupteache nach fein pnlverisirter 
und geschlämmter Bimstein — sollte nur für gröbere Polituren verwendet werden, ds er 
zumeist Verunreinigungen enthält wodurch leicht Risse und Rillen in den zu behandelndeu 
MetallHächen entstehen. Wiener Kalk ist als Polirmittel zu vermeiden, da er fast imm«r 
krvstallinische Sandtheilcheu enthält. Soll er dennoch verwendet werden, so bewahre man 
ihn in wohlverschlossenen Flaschen und reibe ihn unmittelbar vor dem Gebrauch stückchen- 
weise mit Oel und Spiritus an. UV. 



Narbdrutk vcrboien. — 

Verlsf Tuo Jultui Hpiiiif(«r in Berlin M. — Dnirk von H. H. Herninati in Berlin SW. 
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Zeitschrift fllr Instrumentenkimde. 

Rf<Iactiorut - Curatorium: 

Geh. Reg.'B. Prof. Dr. H. Lamlolt, K. Fuess, Keg.*Rath Dr. L. Loewenherz, 

V«r«lti«n4«r. ttehrtfiffibrcr. 

Redaction: Dr. A. Leman und Dr. A. Westphal in Berlin. 

YI. Jahrgang. November 11186. Elftes Heft. 



TJober den Einfluss und die Orösse der Lattenschiefe bei Distana- 
messungen und über die Genauigkeit von Schraubendistansmessem. 



VOD 



F< leorber« o- 5. Professor «. d. & K. Bonr^kstlomi« in Looben. 



Wiederholt schon ist der „Einfluss der Lattenschiefe" bei Distanzmessungen, 
d. i. der durch eine Abweichung der Latte von ihrer richtigen Stellung hervorgerufene 
Fehler theils selbständig, theils in I.,ehr- und Handbüchern besprochen worden; fast 
immer aber wurde dem fraglichen Einfliiaso bloss in theoretischer Beziehung Aufmerk- 
samkeit zugewendet, w&hrend man sich bei der Aufstcllnng von Zahlenworthen für den- 
selben rücksichtlich der dazu nothwendigen „Grosse der I.attenschiefe“ d. i. der zu er- 
reichenden Genauigkeit in der Aufstellung der Latte zumeist auf Aimahiiien stützte. 

Wenn ich non im Nachstehenden abermals anf diesen Gegenstand zurUckkonuue, 
so geschieht dies vorwiegend deshalb, weil ich gelegentlich meiner Untersuchnngen Uber 
die Genauigkeit der Liiugenmessuugen auch Distanzmesser und zwar sogenannte .Schranben- 
ilistauzmesser einer üntersuefaung unterzog und mir dabei insbesondere die Ermittlung 
des Einflusses und der Grösse der I^attenschiefo, natürlich soweit dies überhaupt mügiieh 
ist, als Aufgabe stellte. Gehören auch die nntersncliCen Distanzmesser einer besonderen 
und noch dazu in der Praxis nicht büufig angewendeten Gattung an, so können iloob die 
aus diesen Untersuchungen bezüglich der Lattenschiefe gezogenen Folgerungen auch für 
Measnngen mit anderen Dislanzmesseni Geltung Anden. 

Werden von einem Endpunkte der zu messondon Strecke aus die Höhen-, be- 
ziehungsweise Tiefenwinkol nach zwei Zielpunkten einer im zweiten Endpunkte vertical 
anfgestelllen Latte gemessen, so ergiebt sich die Hurizontaldistanz, bezogen auf den 
Scheitel der Winkel, aus der Gleichung 



1 ) 



E=-, 



L 



tgf-tga' 



wo L den Abstand der beiden Zielpunkte, It den Ilöben-, beziehnngsweise Tiefenwinkol 
des oberen und a jenen des unteren Zielpunktes bedeutet. 

Die Formel selbst gilt ganz allgemein und man hat nur darin die Tangenten mit 
den entsprechenden Zeichen cinzaiiübren : sie liegt allen geodätischen Distanzmessern zu 
Grunde und ans ihr können mit Berücksichtigung der besonderen Eigeuthümlichkeiten der 
Instrumente die diesen zukoinmendeu Gleichungen abgeleitet wenlen. Unmittelbare An- 
«endung findet Gleichung 1) dann, wenn die Winkel ß und « mit dem Hühenkreiso eines 
Theodoliten gemessen wenlen; benutzt man zur Messung der Winkel die Schraube, was 
bei den Sebraubondistanzmeasem der Fall iat, so erhält Gleichung 1) eine otu'as andere 
Form, welche durch die Einrichtung des Instrumentes bedingt ist. Die in der Praxis 
vurkomroenden derartigen Oistsnzmesser sind entweder so eingerichtet, <Iass unmittelbar 
die Taugenteu der Winket gemessen werden können i'fongentialschraubendistanzmesser), 

Ä» 
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oder HO, dass die Winkel ans den Ablesungen an der in der Sehne sich bewegeniifsi 
Se,hraiibe berechnet werden können, (Sehncnschranbendistanzmesser). Eratere Einrichlmii 
findet sich bei verschiedenen, der Hauptsache nach sum Nivelliren dienlichen Instru- 
menten (nach Geppert, Breithaupt, Hahn, Brüsker u. a.), ansgeführt, während die 
letztere Anordnung den nach Stampfer benannten Nivellirinstmmenten eigen thfimlicli 
ist. — Der wesentliche Unterschied ewischen den in der Praxis am häufigsten vor- 
kommenden Fadondistanzmessern nach Heichenbacb und den Scbraubendistanimessero 

besteht darin, dass bei den letzteren dk 
Visuren mittels der Messschraube auf die 
beiden Zielpunkte eingestellt und die Ab- 
lesungen an der Schraube gemacht werden, 
während bei ersteren die einem bestimni- 
ten, durch zwei Horizontalfaden fixir ten 
Winkel entsprechenden Lattenabschniue 
und der Neigungswinkel einer dieser 
beiden Visuren oder meistens jener über 
den mittleren Horizontalfaden bestimmt 
werden. Bei den Schranbendistanzmesaera 
ist daher zumeist die Entfernung der 

i4' beiden Zielpunkte eine bestimmte und 

diese werden durch zwei Zieltafeln auf der 
Latte bezeichnet; man kann indess auch 
Latten zumSelb8tablesen,wie bei den Faden 
distanzmesaeru, verwenden, doch ist in diesem Falle die Anwendung auf geringere Ent- 
fernungen beschränkt, während bei Latten mit Zieltafeln Distanzen bis zu 1000 m ge- 
messen werden können. 

Obgleich für die zweckmässige Anwendung in der Pra.\is die Gleichung 1) eine 
dem betreffenden Instrumente entsprechende andere Gestalt erhalten muss, soll der zur 
Bourtheilung des Einflusses der Lattenschiefc dienliche Ausdruck doch aus der allge- 
meinen Formel hergeleitet werden. 

In Gleichung 1) ist vorausgesetzt, dass die Latte vertical anfgestellt ist; wenn 
dies nicht der Fall ist, so werden die Winkel « und andere Werthe erhalten, wodurch 
sich auch ein anderer Werth für die Distanz ergiebt. 

Nennt man «' und ß‘ die wirklich gemessenen Winkel (VergL obige Figur), so hat 
man die unrichtige Distanz; 

2) E‘= , J- , ,, 




und E--E = AE=L -<">/ =L^ 



oder auch: 



^E= V’ (.^(g»-^tyß), 



und wenn man, was gewiss zulässig ist, E statt E schreibt: 



3) 



^E=-^[- (Slga-^tgß), 



worin ^ig a = tg a‘ — tg a und Atg ß = lg ß“ — lg ß verstanden ist. 

Um zunächst Stga und ^ tg ß abzuleiten, hat man zu unterscheiden, ob die Latte 
von der verticnlen Stellung nach rückwärts (-|-d) oder nach vorwärts ( — d) abweicht:') 



') Eine seitliche Abweichung der Latte wird wegen ihres im Allgemeinen bedentemi 
geringeren Einflusses nicht in Betracht gezogen. 
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>ler Einfachheit halber sollen die beiden Stellnngen rt B' und A B" gleich geneigt gegen 
A B angenommen und bloss Ilöhenwinkcl in Betracht gezogen werden. Aus dom Dreiecke 
BC A folgt: 

AB-, AC = coB{if — fl) :coa fl, 

AB=AD+DB=a+L 
E 



oder, wenn 
und 



AC = -<«'^ = 

810 ff 810 </ 

oingesotzt wird : a-\-L\ -- = cos (ly — ß ) : cos ß, 

Ö 4- // cos (« ß) . „ I , ai 

K - = sin , cos =co‘ßV + fff/*, 

— cotg^i. 



4) 



Aehnlich ergiebt sich ans dem Dreiecke B' C A‘. 

Ä B* : AC^ cos (y — ß *) : cos {ß* + d), 

a + I, : gA = OOS (v - fl‘) : cos (/*' + d), 

L cos — ß“) _ _ cotg , cos ^ + sin /f 

E sin , cos 1^' -f- rf) COS;»' cos rf — sin/!' sin i/’ 

oder, wenn rechts Zähler und Nenner durch cos fl‘ getheilt wird: 



a A-L _ 

E - 



cotg » -f f <7 d' 

cos J tq ß‘ sin <! 



und 



6) 



tg fl' — (cos d — lg fl' sin d) — cotg y-. 



Damit erhält man also: 



I tg fl' — lg fl = — ^ ^ (cos d — lg fl' sind — \) = ^ lg fl, 
oder: 

tg fl = tg fl' ^ ^ (1 — cos d + lg fl' sin d). 



Auf ganz dieselbe Weise findet man: 

) tg a‘ — lg p (cos d — /</ n' sin d — 1) = A /? «, 
oder: 

I tg et = lg a' + (I — cos d + lg «' sin d). 

Wäre die Latte in ihrer Stellung A B" beobachtet worden, also gegen die Ver- 
ticale um — d geneigt, so hätte man in 6) und 7) nur — d anstatt + d zu setzen. 

Um nunmehr AE selbst zu erhalten, braucht man blos die Wertho von A lg fl 
und Algti in die Gleichung ü) einzufuhren; jedoch sollen hierzu mehrere Fälle unter- 
.schieden werden: 

a) Es sei die Latte gegen die Verticalo bei beiden Visuren um + d, also vom 
Instrumente weg, geneigt: 

AE= 1^-^. (cos d — lg a' sin d — 1) — (cosd — lg fl' sin d — l)j, 

8) . . AEt= E + y ) fl' eiu d j lg a' sin d + 1 — cos d j ■ 

Erwägt man, dass mit Rücksicht auf den bestimmten Werth von L von den drei 
Grossen E‘, o' und fl' zwei unabhängig sind, so kann man entweder lg a' durch lg fl' aus- 

atH> 
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drücken oder umgekehrt verfahren; wird das erstere gethan , so erhält man aas 
Qieichung 2); 

igß‘ — tga‘=^ und lga‘ = tgß‘— ^ ■ 

Setzt man diesen Werth von tg a‘ in die Qleichunj; 8) ein und schreibt mm 
überdies E statt E, so ergiebt sich nach entsprechender Vereinfachung; 



AE = E(jgß' sin d + sin d -f- 1 — cos d), 

oder 

9) AE = + [(^;tj/J‘ + a)sind + 2£sin« g]- 

b) Ist die Neigung der Latte gegen die Vorticale bei beiden Visuren — d, so 
hat man in 9) nur — d statt + d zu setzen und eriiält: 

10) AE = — [(K/j/»'+a)8ind — 2Esin»^]. 



o) Die Latte ist bei der oberen Visur um + d und bei der unteren um — d gegen 
die Verticale geneigt: 

^ E = (cos d + o' sin d — 1) — ° (cos d — tg ß‘ sin d — 1)J 

= E J^(l ß' sin d + ^ h/ o' sin d + 1 — cos dj , 

oder 

11) . . AJi; = +{[(l+-^)A’<j/»' — a]8ind + 2Esin'-j}. 

d) Ist endlich die Lattenneigung bei der unteren Visur -|-d und bei der oberen 
— d, so ergiebt sich aus 11), wenn — d statt -|-d eingeführt wird: 

12) . . A£ = — {[(l+ J?ty^i'-a]sind-2K8in«^}. 

Hierbei wurde angenommen, dass ß' ein Höhcnwinkel sei; ist aber die Visur auf 
den oberen Zielpunkt um ß‘ unter die Horizontale geneigt, also ß' ein Tiefenwinkel, so 
findet man die entsprechenden Gleichungen, wenn man in die früheren — ß' statt ß 
einsetzt 

Bildet man nun mittels der Quadrate einen Mittelwerth für jeden der beiden 
Hauptfalle, so erliült man, wenn noch, was wegen der Kleinheit von d gewiss zulässig 
ist, d statt sind und statt sin ^ gesetzt wird, für Höhen- und Tiefenwinkel vereinigt: 

a) für feststehende Latten: 



18) ....... r, =± } -I- «•) d* -f 

b) für schwankende Latten: * 

14) .... /i = ±| [(l+ 2oy£ä<idl»'-l- 



Da nun im Allgemeinen in der Praxis — vorausgesetzt, dass zur Aufstellung der 
Latte nicht ein Stativ benutzt wird — jeder der betrachteten Fälle eintreten kann, so 
wird es gerechtfertigt sein, wenn man 13) und 14) abermals zu einem Mittelwerthe ver- 
einigt, welcher dann endgiltig als der allgemeine Ausdruck für den Fehler wegen der 
Lattenschiefe betrachtet werden kann: 

16) ... . f=±]^{l+ ‘‘‘£ + ^ll)E>d'lg>ß- 

Ohne auf die aus den spociollen Gleichungen 9) bis 12) und den entsprecheDden 
für Tiefenwinkel zu ziehenden, für die Praxis mehr oder minder belangreichen, Folg^^- 
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rungen näher einzngehen, iet schon aus Gleichung 13), 14) und 15) zu entnehmen, dass 
den grössten Einfluss im Allgemeinen das mit Uj ß' verbundene Glied ausübt und dass 
die übrigen Theile, nämlich a d und überhaupt nur geringe Worthe liefern können. 

Das einzige von E freie Glied aS hätte nur dann einige Bedeutung, wenn E 
sehr klein wäre; es wird aber selbst im ungünstigsten Palle (z. B. u = 2m, d=0,04) 
erst =ü,IJ6m nnd kann daher füglich weggelassen werden, da es ja doch für die Praxis 
nicht darauf ankoinmt, die Fehler wirklich zu berechnen, sondern genügt, mittels eines 
einfachen Ausdruckes den zu befürchtenden Fehler schätzen zu können ; man erhält dann : 



16) f,--±Ed^H/‘ß< + ^-, 

17) ft=±Ed\\l + ^iytg*ß‘ + '^, 

18) f=±Ed }/(l + - '»V' + 4 ■ 



Aus dem letzteren Grunde wird es aber auch weiter gestattet sein, das Glied 
zweiter Ordnung zu vernachlässigen, denn für ß = 1000 m, d = 2°20' oder d=:0,(M 

und ß' ebenfalls nur =2° 20* findet man =0,8, Eß’ tgß' = 1,6 und Eß^ tg^ A' + ^ 

= 1,8; nur in den besonderen Fällen ß' =0 oder a' =0, d. h. tg ß‘ = ^ tritt in den 
Fehlem die kleine Grösse zweiter Ordnung in den Vordergrund und selbst da kann sie 
nur dann belangreich werden, wenn die Bistanz sehr gross wird. 

Für ß = 0 wird aus 13) nnd 14) oder ans 16) und 17) f, = f, = f= ± j/ a’ d* + , 

beziehungsweise = ± ^ ; für « = 0 muss man f, und aus den specioUen Gleichungen 

ableiten, weil ß für diesen Werth von « nur ein Höhenwinkel sein kann und man findet 
dann für die beiden Hauptfälle der Lattenaufstellung f, = (, = f = ± j/(a4-i)*d’4-^^^ 

oder bei Weglassung des Gliedes o ß auch f,=f^ = f=± |/l* d* + - • 

Man kann also als N äherungswerth für alle Fälle, in welchen gegen Eß tg 

verschwindet, was, wie das Frühere zeigt, schon für ß = ß angenommen werden darf, 
schreiben: 



19) f,=±Eßtgß‘, 

20) fj = ±{l + ^£)Eßtgß‘ = (l+^£)f„ 

21) /'=±V> + -X+ £« ■ Eßtgß‘. 



Aus diesen, sowie aus den vorigen Gleichungen ist deutlich zu ersehen, dass ft 
stets grösser als f, ist, und zwar um so mehr, je grösser o wird, d. h. je höher der untere 
Zielpunkt auf der Latte sich befindet und dass für a = 0 der Werth ft in f, übergeht. Hieraus 
folgt die für die Praxis wichtige bekannte Kegel, dass man trachten soll, die Ablesungen bei 
feststehender Latte zu bewerkstelligen, sowie dass man die untere Visur mögbehst nahe 
dem Fusspunkte der Latte einstellen soll, wenn nicht, etwa durch Benutzung eines 
Lattenstativs, Gewähr dafür geboten ist, dass die Latte keinen Schwankungen unterliegt. 

Bas Erstere kann bei Fadendistanzmessem bekanntlich ziemlich leicht auch dann 
erreicht werden, wenn die Latte nicht mit einem Stativ aufgestellt wird, während bei den 
Schranbendistanzmessem, wo die beiden Einstellungen getrennt von einander gemacht 
werden müssen, dies nicht der Fall ist; dies war auch hauptsächlich der Grund, warum 
ich zur Ermittlung der Grösse der Lattenschiefe Messungen mit den letzteren Instru- 
menten benutzte. 
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Die Näherungfiformelü 19) bis 21) hätte man ohne Weiteres unmittelbar erhalten, 
wenn man das Glied zweiter Ordnung schon bei der Ableitung vernachlässigt und über- 
dies bei der in Gleichung 9) »tattgefnndenen Ersetzung von ig a* durch tg ß* nicht 

tga* = tgß‘ ^ , sondern genäliert iga‘ — tgß* eingefhhrt hätte. Die Formeln kÖnneB 

insbesondere dazu benutzt worden, um für einen gegebenen Fehler die zulässige Ab- 
weichung der Latte zu bestimmen. Soll z. B. /*, = oder 0,1% sein, so ergiebt sich 

^ 10ÖO> lüöo'(s,r Minuten = woraus für: 

ß‘ = 10°, 20°, 80° 

d = 19', 9', 6' 

feiert. 

Noch kleinere Werthe fürd ergeben sich mit Benutzung des Werthes da für 
diesen Fall _ 3 4^8 

folgt. 

Die angegebenen Schlüsse gelten selbstverständlich auch für Fadendistanz- 
messer, wrie sich übrigens auch leicht ergiebt, wenn man für diese die Formeln aufstellt, 
so erhält man unter Beibehaltung der früheren Bezeichnungen: 

/•, = ± d y £;»/ir>A + (a+^^)*+ 

r, = ± I (1 + ^)’e* tg>h+ 

f - ± a y'(i + 2^“ 4- ) £•<?'*+(!+ ® , 

worin h den Höhen- oder Tiefenwinkol der Visur über den mittleren Horirontalfaden 
bedeutet. 

Läast man abermals die von E freien Glieder, sowie das Glied zweiter Ordnnng 
weg, so ergeben sich die Nüherungsformeln: 

f, = ±Edtgh, 

ft=±Ed(l+'^£)lgh, 

f=±'^{}-¥'^£ + ^^)E6lgK 

welche mit den früheren vollkommen übereinstimmen. 



Da sich die Ermittlung von d ans wirklich durebgeführten Beobaolitnngen nicht 
von der Bestimmung der Genauigkeit der Messungen, beziehungsweise der benotzten In- 
strumente trennen lasst, so soll nun das hierauf Bezügliche kurz auseinander ge- 
setzt werden. 

Zur Verwendung kamen: Ein kleines Nivellirinstrument mit Tangentenschrank 
nach Geppert'), vom Mechaniker Miller in Innsbruck (Objectivöffhung 17mm, Ven 
grösserung des Fernrohrs 12, Worth eines Libcllcntheiles 10") und ein Stampfer'sches 
NiveUlrinstrumont grosser Kategorie von Starke & Kämmerer (Objectivöflnnng 27 mm, 
Vergrössemng des Fernrohrs 24, Werth eines Libcllcntheiles 10"). 

Die Grundgleichung 1): E= “"t entsprechend nmznformcn; der 

Tangentialschrauhcndistanzmesser liefert die Tangenten der Winkel n nnd />, und zwar 

*) Carl’s Kepertorium, Jahrg 1874 nnd 1880. 
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wird, wenn man die Ablesungen an der Scfaranbe bei horizontaler Visur und bei der 
Visur nach dom oboroni beziehungHweise unteren ZielpunkU* mit h, o and u bezeichnet, 
in Gemässheit der Einrichtung des MillerVchon Instrumentes, bei welchem die Ablesungen 
sonehmen, wenn die Visur nach abwärts geht, 



lgß= * nnd <srn = * , 



wobei C den Abstand der Sohraubo von der horizontalen Dreluin({sivxo dos Fernrohres, 
ausficdnickt in HchraubongäiiKon, bedeutet. Damit erhält man die Horizontaldistanz bis 
zur Femrohrdrehungsaxe: 



E = 



u — b’ 



oder, wenn hierzu noch der Abstand c der letzteren von der verticaleu Umdrohungsaxo 
des Instrumentes addirt wird, die Horizontaldistanz auf diese bezogen; 



22 ) 



+c. 



Für das benutzte Instrument ist C = 204,24 Schraubengänge (1 Gang = 0,57 mm, 
c = 0,06 m), so dass also die Gleichung desselben lautet; 

23) £=-^^^+0,06. 

Bei dem Nivellirinstrument von Stampfer sind die Beziehungen zwischen den 
Schranbonablosnngen und den Tangenten der Höhen- boziehnngswoiso Tiefenwinkel nicht 
80 einfache, weil sich die Schraube in der Sehne bewegt. Mit derselben Bezeichnung 
wie vorhin, ergiebt sich bei diesem;') 

/» = a(o — A) — 6(o> — Ä*). 

«=a(u — A)-fc(«*-A»), 

oder ß = (o,i 4- 2 i i») (o — A) — i (o’ — A*), 

« = (o,, 4- 2 A m) (u — A) — b («» — A»), 



worin o,," -f- 2 A" »» = o" der Werth eines Schranbengangos am Anfänge der Schraube, A" 
den halben Unterschied der aufeinanderfolgenden Schraubengangwertlie (Höhe eines 
Ganges =0,50 mm) nnd o,," jenen Werth eines Schranbenganges, der sich bei der Ab- 
lesung m ergiebt, bedeutet, während natürlich a = n. s. f. ist. 

Wenn man die Tangenten durch die Winkel ausdrückt und in Gleichung 1) ein- 
setzt, findet man 



24) 



. E=-7-^ , 4- i-o i4-a(k — «), 

ö (o — u) a* 0 — u o — u ^ 



die genaue Formel zur Berechnnng der Horizontaldistanz, bezogen auf die horizontale 
Drehnngsaxe des Fernrohres; will man die Entfernung bis zur Instrnmentenmitta, so hat 
man noch den Abstand von dieser bis zur Femrohrdrehungsaxe hinzuzufügon. — Die 
Constante — hängt von dem Werthe des ersten Schranbenganges ab; zweckmässiger ist 
es, einen Schraubengang zu Grunde zu legen, welcher bei nahezu horizontaler Stellung 
des Fernrohres abgoleson wird, da in dieser Lage die meisten Anwendungen verkommen, 
und zwar häufig so, dass man von der allgemeinen Formel blos das erste Glied als 
Näherungsformel benutzt. Setzt man in Gleichung 24) Rir a den Werth On-)-2Am, so 
geht sie in jene über, bei welcher die Con.stante J für den m ten Schraubengang, der 



') Stampfer, Anleitung zum Nivelliren. 
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nahe in der Mitte der Schraube liegt, gilt; für das benutzte Instrument wird durch Ein- 
führung der entsprechenden Zahlenwertbe; 

m=24,6, a" = 640,8, a,,"= 638,2, fc"=0,0ö3, 

26) E= L -f 0,0268 ® L — 0,00309 ~ L + 0,08, 

wobei das letzte Glied a(h — «) als zu geringfügig wcggolasscn wurde. 

In Gleichung 26) ist dos erste Glied das maassgebende, so dass man für beide 
Instrumente') zum Zwecke der Genauigkeitsbcstimmnng setzen kann: 




wobei «=« — 0 , beziehungsweise o — « den Unterschied der Ablesungen für die Visuren 
auf den oberen und unteren Zielpunkt vorstellt. Dieser ist bei den Messungen einem 
Fehler ds unterworfen, der sich aus den beiden als gleich gross anzunehmenden Tbeil- 
fehlem do = du = e zusammensetzt, so dass also 

ds = eV^ =± Vdo' + d 

wird. 

Nimmt man blos den Fehler ± ds in *, der übrigens der weitaus überwiegende 
ist, in Rechnung, so findet man durch Differentiation von E nach s: 

26) dE=^.^^' da=^-^j^ds = ±li.E‘, 

wo ju = gesetzt ist 

Die Entfemnng L der beiden Zielpunkte ist bei allen dnrebgefuhrten Messungen 
gleich gross, nämlich 2 m, gewesen und die Messungen sind derart ausgefuhrt worden, 
dass aus einer sorgfältig ausgeglichenen Triangulimng berechnete Dreiecksseiten auch 
mit den Distanzmessern, und zwar in Beobachtimgsreihen mit je 10 Beobachtungen 
bestimmt wurden 

Dabei sind absichtlich ungünstige Fälle für den Einfiuss der Lattenschiefe und 
zwar insofern gewählt worden, als die Latte von einem gewissenhaften und verlässlichen 
Gehilfen bei den Messungen mit dem Instrumente von Miller mit freier Hand, ohne jedes 
HUfsmittel, und bei den Messungen mit dom Instrumente von Stampfer mit freier Hand, 
mit Benutzung eines in 2 m Höhe aufgehängten Lothes vertical gestellt wurde und die 
Beobachtungen auch bei ungünstigem Wetter, insbesondere starkem Winde stattfanden. 

Wegen der geringen Verticalbewegnng des Fernrohres beim Stampfer’schen In- 
strumente (beiläufig 8°, wovon etwa 4° auf Höhen- und 4° auf Tiefonwinkel entfallen), 
musste die Auswahl der Linien auf solche beschränkt werden, deren Messung noch 
möglich war, obgleich mit dem Instrumente von Miller grössere Neigungen (etwa 16° 
Höhen- und 10° Tiefenwinkel) zu bewältigen gewesen wären; indess ist dies ohne 
wesentlichen Einfluss, weil andererseits zur Ermittlung von d nur die grössten Ent- 
fernungen zur Benutzung gelangten und der Abstand a dos unteren Zielpunktes rem 
Anfangspunkte der Latte nicht unter 0,5 m angenommen wurde. 

Der Fehler wegen der Lattenschiefe selbst ist nach Gleichung 21) mit 

f=±\'i + -£ + '^^ESU,ß‘ 

in Rechnung gezogen und für tg ß‘ der Werth bei dem Miller’schen und bei 

*) Die Tangenteninstrumente und daa Stampi'er"scbe Xnatrument, dieses jedoch mu* 
bei Beschränkung auf die Näheruugsformel, lassen noch eine andere Verwendung zu. auf 
welche jedoch nicht näher eingegangen werden soll; wählt man nämlich s so, dass = 100 
wird, so ergiebt sich 100 L + c und es kann auf einer Latte znm Selbstablesen der dem 
Schraubenintervalle entsprechende Latteuabschnitt abgelesen werden. 
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dem Stampfer'Hchen Inutriimeute gesetzt worden; dass daher, obgleicli iiir die Distanz- 
mcssung nur bei dom letzteren uothwendig, zur Bcstimmnng von tg ß' auch die Ablesung 
h an der Schraube, welche der horizontalen Visur entspricht, zu machen war, ist selbst- 
verständlich. 

Die Tabellen 1. und II. enthalten die Auszüge ans den Daten Uber die 370 Beo- 
bachtungen mit dem Instrumente von Miller und zwar Tabelle I. die für die Ermittlung 
von d in Verwendung kommenden; dies sind nur jene Messtmgen (70 an der Zahl), bei 
denen mit Sicherheit angenommen werden kann, dass nebst dem reinen Distanzmessnngs- 
fehler nur mehr der Fehler wegen der Lattenschiefe von Einfluss ist und dass alle 
übrigen Fehlereinflüsse ganz in den Hintergrund treten. 



Tabelle I. 



No. 


E 


E! 


a 


tgl>‘ 


A* 


1 


376,73 


971,60 




0,0808 


145^817 


2 


„ 


982,51 


1,0 


0.0808 


864)390 


3 


613,35 


612.62 


0,8 


0,0855 


32,4629 


4 


n 


606,83 


03 


0,0fi55 


15,4606 


5 


n 


006,50 


0,5 


0,0860 


40,8998 


6 


.544,68 


544,07 


1,0 


0,0613 


80,1004 






543,86 
T a b e 


1.2 

Ile 


0.0616 

II. 


11,3287 



No. 


E 


m* 1 No. 


E 


m* 


No. 


E 


m* 


1 


976,73 


132,4936 j! 14 


243,40 


0,7372 


27 


196,27 


0,0932 


2 


n 


69,5174 f 15 


238,80 


0,4871 


28 


175,21 


0,1956 


3 


612,55 


38,4584 16 


« 


0,4225 


29 


f* 


0,1066 


4 


„ 


1,8201 17 


229,57 


0,7945 


30 




0,0734 


5 




14.8010; 18 


. 


0,5310 


31 


„ 


0,0618 


6 


544,62 


19,7954 , 19 




0,7218 


32 


180,77 


0,1235 


7 


« 


10,7344 80 




1,2909 


33 




0,0482 


8 


434,70 


6,3818 ! 81 




1,0428 


34 




0,0192 


9 


n 


1,1944 88 


n 


0,7173 


85 




0.0228 


10 


284.37 


2,7623 23 


222,08 


0,1510 


36 




0,0475 


11 


» 


0,1273 ‘ 24 


TI 


0,2097 


37 




0,0166 


12 


843,40 


0,2194 25 




0,1235 








13 


” 


0,8561 ' 26 


196,27 


0,1280 









Bildet man für jede Beobachtung den Unterschied — D aus dom waliren 

Werthe E und dem Distanzmesserresultat D, so ist derselbe als wahrer Beobachtungs- 
fehler aufzufassen und kann, da D mit dem reinen Distanzmesanngsfeblor und dem 
Fehler wegen der Lattensebiefe behaftet ist, 

27) . . . = + = + + E>dUg>ß‘ 

gesetzt werden; am naheliegendsten ist es offenbar, diese Beziehung zur Bestimmung von 
fl und d nach der Ausgleichungsrechnung (vermittelnde Beobachtungen) zu benutzen. 

Tabelle I. enthält nur die Mittel von A*, gerechnet nach der Formel A* = 
ferner die aus der Triangulirung folgenden und als wahre Grössen angenommenen Werthe E 
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nahe io der Mitte der •Schraube lie^, gilt; l’iir il. 
föhruDg der entsprechenden Kahlen werthe: 

»» = 24,6, o" = 640,8, o,," 

26) /; = L -f 0,0268 ® + “ - ■*»•- /. 

wobei da» letxio Glie<l a(A — n) a!» ssu geringliiL 
In OleichuDg 26) ist dns erste Glied d • 
Instrumente') znm Zwecke der Genauigkeitsi''-^ 




wobei *s=« — 0 , besiehungsweiso o — u den I' 
auf den oberen und unteren Zielpunkt vorr. 
Fehler ds unterworfen, der sich aus den bei«! 
fehlem do=zdu — e zusammensetat, so dass i. 

ds=el'2 

wird. 

Nimmt man blos den Fehler ±dn i 
ist, in Rechnung, so findet mau durch Hit)i 

26) dE=:fi^J‘d 

vo ft = gesetzt ist. 

Die Entfernung h der beiden Zi. 
gleicli gross, nämlich 2 m, gewesen un«l 
dass aus einer sorgföltig ausgeglichen' 
mit den Distanzmessern, und zwar in 
bestimmt wurden 

Dabei sind absichtlich ungiin'«i 
zwar insofern gewählt worden, als dl* 

Gehilfen bei den Messungen mit dem 
Hilfsmittel, und bei den Messung« )' 
mit Benutzung eines in 2 m Höhe 
Beobachtungen auch bei tingünstigc 
Wegen der geringen Vert» 
strumonte (beiläufig 8“, wovon ctv 
musste die Auswahl der Linien 
möglich war, obgleich mit dem 1 
Höhen- nnd 10“ Tiefonwinkcl) 
wesentlichen Einfluss, weil and- 
fornungen zur Benutzung gell«) 
Anfangspunkte der Latte nicht 
Der Fehler wegen der ' 

/ 



in Rechnung gezogen und für 

') Die Tangentonin**'^ 
bei Beschräukung auf die Nrtl 
welche jedoch nicht nÄhor eil 
wird, so orgiebt sich K = 
Schraubenintervalle euteprecli 



Sechster JAhTKftni; NVjvemhflr IflHB. 



IjOAUKR, T)lftTARZMi;HSt]NnR?l. 



375 



Aus /» = 0,000011 findet man dann aus der BcxiehunK = den mittleren Fehler in 
der Bestimmung der Differenz m — o, d. i. ds = 0,0047 oder; 



88 ) 



do — du — e = 



=0,0034 Schranbengango, 



woraus, wenn berücksichtigt wird, dass der Werth eines Gange« nahezu 1010 Secundon 
entspricht, 

39) d » = 4,7" und do = du — e — 3,4" 

folgt 

Endlich ist noch der mittlere Fehler einer Visur sammt Ablesung an der Schraube 
ans (»0 Beobachtungen von fixen Objecten in verschiedenen Entfomungen ermittelt und 
dabei e = do = d m =0,0080 oder ds = 0jX)öl gefunden worden, was mit den früher er- 
haltenen Werthen sehr gut übcreinstiramt. 

Die Beobachtungen (200) mit dem Stampfer'schen Instrumente sind auf dieselbe 
Weise behandelt worden; mit Bezug auf den vorhin dargcstollten Vorgang sollen nun 
sofort die Resultate angeführt werden: 

Gemeinsame Bestimmung von /a* und 6* aus 40 Beobachtungen nach 27): 

I g» = 0,000000)003291, /» = ± Ü,O«XX)057 

' ld* = 0,0(*)421 , d = ± 0,021. 

Ermittlang von ff aus den 

Nach 29): d,» =0,OX)(i23, 

Nach 30): d,’' = 0,tX)0731. 

41) Im Mittel: d> = 0,000677 ; d = ± 0,026. 

Mittel aus 40) und 41): 

42) . . d* = 0,000649; d = ± 0,023, oder im Gradmaasso d = 1° 20'. 

Die Werthe von aus den mittleren Fehlerquadraten sind: 

Nach 33): =0,0OXXX)0aX)3ö38, 

Nach 34): ft,» = O,O(XXX0XX)O26öö, 

43) Mittel: g* =O,OOO(XX0X0'!247. 

Das Mittel aus 40) und 43) liefert dann endgiltig: 

/A« = 0,000000OXX)B269 ; ft = 0,0000067, 

oder für den mittleren Fehler einer Distanzmessung mit dem Nivollirinstrumente von 
Stampfer: 

44) . . d E = 0,0000067 E* oder in Procenten: dE% = 0,00057 E. 

Diese Gleichung gilt wieder nur für E = 2m und kann allgemein, d. h. für einen 
beliebigen Werth von L 
46) 

geschrieben werden. 

Ans /A = 0,0000057 folgt weiter; 



dE = 0,0000114 oder in Procenten: d E% =0,00114 ^ 



46) 



ds — 0,0031 und 



jdo = dM = e = y* - 0,026 Schraubengiinge, 

oder, wenn man den Werth eines Schraubenganges nahezu = 638" einführt: 

47) ds = 2,4" und e = 1,7". 

Ans 60 Beobachtungen von feststehenden Objecten in verschiedenen Entfernungen 
wurde e = 0,0023 und ds = 0,0032 ermittelt 

Nach dem Vorstehenden lässt sich nun zunächst der mittlere Fehler einer mit 
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einem der beiden Instrumente gemessenen Entfernung berechnen; so ergiebt sich für dw 
Instrument von: 





MiUer 


Stampfer 


= 100m 


(/B = 0,ll''/o 


dJS = 0,06% 


200 


0,22 


0,11 


300 


0,.33 


0,17 


.500 


0,B6 


0,29 


1000 


1,10 


0,57. 



Man ersieht hieraus, dass das Stampfer’sche Instrument, wie übrigens schon längst 
bekannt ist, eine grosse Leistungslkhigkeit besitzt, dass aber auch das kleine Miller’sche 
Instrument, namentlich für solche ! Entfernungen , für welche der Reichenbach' sehe 
Distanzmesser noch benutzt worden kann, diesem an Genauigkeit nicht naebsteht. 

Es braucht wohl eigentlich nicht l>eBonder8 bemerkt zu werden, dass im Hinblicke 
auf die verschiedenen Dimensionen der beiden behandelten Instrumente ein dirocter Ver- 
gleich über die Genauigkeit derselben nicht gezogen worden kann. 

Ohne indess weiter darauf einzngehen, sei nur bemerkt, wie tvichtig es er- 
scheint, bei der Ermittlung oder Beurtheilung der Genauigkeit eines Distanzmessers den 
eigentlichen Instrumentalfehler von dem Fehler wegen der Lattenschiefe zu trennen, 
wofern nämlich die Latte nicht durch ein Stativ in verticaler Lage festgehallen wird; 
denn würde etwa die Genauigkeit ans den Unterschieden zwischen den wahren und den 
mit dem Instrumente gefundenen Werthen abgeleitet werden, ohne dass diese Trennung 
dnrehgeführt würde, so erhielte man Fehlerwerthe, welche keineswegs dem Instrumente 
allein zur Last gelegt werden dUriVen und daher auch nicht die Genauigkeit desselben 
darstellen könnten. 

Weiter ist zu entnehmen, dass für jene Methode der Distanzmessung, bei welcker 
die verticale Stellung der Latte Bedingung ist, bei sonst sorgfältiger Behandlung die 
mittlere Abweichung der Latte von der richtigen Stellung angenommen werden kann: 
0,023 oder 1° 20', wenn die Latte mit freier Hand mit Benutzung eines 2 m langes 
Senkels, und 0,<R1 oder 2° 20', wenn die Latte mit freier Hand, ohne jedes Hilfsmittel, 
aufgestellt wird. Auf Grund dieser Zahlenwerthe, welche streng genommen nur für die 
durchgeführton Beobachtungen gelten, aber doch ganz gut als Anhaltspunkte zur Be- 
urtheilung der zu erreichenden Genauigkeit in der Verticalstellnng der Latte dienen 
können, findet man leicht den bedeutenden Einfluss der Lattenschiefe; nimmt man 
selbst den günstigsten Fall , also eine feststehende Latte oder f = E d tg ß' = E d Igh 
an und setzt man d =0,023, so ergiebt sich; 

für ß“ oder h= B“ 10° 15° 30° 

f in Procenten: 0,20 0,41 0,62 1,33. 

Sind diese Fehlerwerthe schon fühjbar genug, so wird aber der Einfluss noch 
grösser, wenn die Latte ohne Hilfsmittel, bloss mit freier Hand, aufgestellt wird und leider 
ist dies in der Praxis noch immer sehr häufig der Fall, trotzdem schon wiederholt 
und eindringlich auf die Schädlichkeit dieses Verfahrens hingewiesen wurde. 

Vielleicht geht man davon nicht ab, weil man nicht glauben will, dass die 
Abweichung der Latte überhaupt einen so grossen Werth annehmen könne und gewiss 
ist es nicht selten vorgekommen, da.ss man die geringere Genauigkeit von Messungen 
dem Instrumente zugeschrieben hat, während doch nur die Abweichung der Latte daran 
Schuld trug. 

Schliesslich sollen einige der bisher bekannt gemachten Angaben über die Grösse 
der Latteiujchiefe angeführt werden: 

Helmert nimmt in einer Abhandlung über den Einfluss der Lattenschiefe') einen 

■) Zeitschr. d. Osterr. lug.- u. Archit-Ver. 1875. 
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mittleren Werth von (1 = 0,01 (für Aufstellong der mit einer Dosenlibelle versehenen Latte 
mit freier Hand) an, der ,Jedoch bei windigem Wetter schwerlich oingehalten werden 
kann,“ w&hrend Jordan') in einer Fehlerzusammenstellung d=0,02 (für Aufstellung der 
Latte mit freier Hand ohne Hilfsmittel) setzt. 

Vogler*) bemerkt in seiner Abhandlung: „Entwurf eines Nivollirinstrumentes“, 
dass ein geübter Lattentrüger nach Versuchen selbst bei heftigem Winde die Latte mit 
einer Dosenlibelle innerhalb 25' beim Loth erhalte. Schell*) sagt in der Abhandlung: 
„Ueber den Einfluss einer Lattenschwankung“, dass man die Latte mit Hilfe eines 
Senkels oder einer Dosenlibelle bis auf 90' genau vertical stellen könne und in seiner 
„Ta(di^etrie“ ^), dass mit Benutzung eines Lattenstativs leicht eine Genauigkeit von ly 
in der Aufstellung der Latte erreichbar sei. 

Friedrich*) führt an, dass mit einem 1 m langen Senkel, welcher innerhalb eines 
Kreises von 4 mm, bezw. 10 mm Durchmesser schwingt, die Latte auf 6', bezw. 17' 
genau vertical gestellt werden kann, wozu im ersten Falle ein Lattenstativ notwendig ist 
während die zweite Bedingung schon mit der freien Hand zu erfüllen möglich ist. 

Starke*) sagt, dass eine mit einer Dosenlibelle versehene Latte mit freier Hand 
bei einiger Aufmerksamkeit bis auf etwa 20“ genau vertical gestellt werden kann und 
führt weiter an, dass bei nur nach dem Augenmaasse gehaltener Latte die Abweichung 
von der Verticulen 2 bis 3° betragen kann. 

Auf Grund der durchgefUhrten Untersuchungen und der citirten Aensserungen 
ergiebt sich demnach folgende Zusammenstellung über die mittlere Grösse der Lattenschiefe: 
Aufstellung der Latte mit freier Hand: ohne Hilfsmittel d = 2° 20* oder d = 0,041 



n 


„ „ „ „ „ ; mit Seukel 


d = l°20' 


„ (J= 0,023 


n 


„ „ „ „ „ : mit Dosenlibelle 


d=0“25' 


„ d = 0,007 


»> 


„ „ „ Lattenstativ und Dosenlibelle 


kb 

o 

o 

II 


„ d = 0,0015. 



Dass die grösste Sicherheit für die richtige Lattenstellung nur mittels eines 
Lattenstativs erreicht werden kann, ist ohne Weiteres klar; ist aber die Verwendung eines 
solchen aus irgend einem Grunde nicht möglich, so sollte man die Latte mit einer 
corrigirbaren Dosenlibelle, welche dem Lothe vorzuziehen ist, versehen. 

Hoffentlich wird es doch bald dazu kommen, dass man nllorwärts, wo Distanz- 
messer mit Latten benutzt werden, den letzteren mehr Aufmerksamkeit schenkt, damit 
der nachtbeilige Einfluss der unrichtigen Lattenstellung auf die Genauigkeit der Messungen 
möglichst verschwinde. 



Ueber die bei Messungen von absoluten Drucken und Temperaturen 
durch Capillarkräite bedingten Correctionen und über die Arago’sche 
Methode zur Bestimmimg der Luftspannung im Vaeuum 
der Barometer. 

Von 

Dr. J. Pernet in Berlin. 

Herr Professor F. £. Neumann in Königsberp^ pflegte in seiner Einleitung in 
die theoretische Physik nicht blos den mechanischen Theil der Physik vorzutragen, 
sondern auch die wichtigsten hierher gehörenden pbyBikalischen Messinstrumente, das 

') Handbuch der Vermessungakunde. Stuttgart 1877.— •) Zeitschr. für Vermesaunga- 
weaen. 1877. — •) Zeitachr, d. üaterr. Ing.- u. Archit -Ver. 1880. — *) Die Tachymotrio. Wien 1880. 
— *) Das optische Diatanzraesaen Wien 1881. — *) Logarithmiach • tachymetriacho Tafeln 
Wien 1886. 
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.-lami zn behandeln und die bei genauen Beo- 
näher zu begründen. 

•> ne'ruicben Meaaungen hob er ganz bcaondeia her- 
•_* de im Vacuum befindliche Luft corrigirten Baro- 
.“rca die Variation der Schwere mit der Höhe und 
■« Aütt streng vergleichbar würden. Diea sei erst der 
— s ■:-« jedesmal bestimmt und in Anrechnung gebracht 
•.«.ücti Betrag der Ablesungsfehler übersteigen könnten. 
,-a md demselben Rohre zn verschiedenen Zeiten einen 
i.ime durch V'ergleicbung mit einem depressionsfreien 
.- ■-■orrection nicht ein für alle Mal be.stimmt und ebenso- 
.... — _Ätea Tafeln für den Dtirohmcsser des Rohres entnommen 

- .. ^.;t..snial besonders ermittelt werden. Hierzu aohlug er vor, 
-. 1 ^ .•crussharometers ein engeres Rohr anzusetzen, dessea unteres 
• > ' ud dessen oberes Ende mit dem luftleeren Raume conmu- 

j».-.Äreoz der beiden Queoksilberkuppen und den Krümmungs- 
e a älsilann die Correction aus der Gleichung 



A = 

Ä _ I* 



. - S veaudifferenz und R und r die Krümmungsradien der Kuppen 
. M trgeren Rohre bedeuten. Um die Krümmungsradien zu ermitteln. 
. . j vi 'tcis eines horizontal und vertical mikrometrisch verschiebbaren 
ines Olasgitters, die horizontale Entfernung y und die verticale 
.. .• z.ntgvr Punkte der Kuppe in Bezug auf den Scheitel derselben zn 

V 1 r* Kuppe als Kngelcalotto angesehen werden, so ergiebt sich der 
. u, zus der einfachen Formel: 

R=y*+*’ 

2r ’ 



^ a'scv wenn in beiden Röhren die y und z beobachtet sind, die Depres.sion 
. .'>•«! »»eau ermittelt werden. 

ertarhe Methode ist meines Wissens nur von Reumann selbst angewandt 
*** Vorschlag von Dr. Thieson das von Neuinann angegebene Ver- 
. V.vviuug der Krümmungsradien von H. F. W'iebe') bei den Vergleichungen 
„ X ■ atvnieters V der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Commission benutzt worden. 

V'x.« du'seii sehr sorgfältigen Beobachtungen geht hervor, dass in drei Monaten 
• *'i der .kngnbon des Fuess-Wild’schen Heberbarometers F und des Heber- 

V. ■•••v.e s V. iu Folge der beinahe 2mm betragenden Variation der Kuppenhöhen dieses 
. V, uirerhalb 0,8 mm schwankte, trotzdem der innere Durchmesser des ersten In- 
.V“ »s* S'nim und derjenige des letzteren 11mm beträgt. 

l\» Ivi dom von G reiner verfertigten Heberbarometer N die Quccksilbemiveaus 
s .N- *i'gvh>'N>n werden können, so fällt diesem Barometer der grösste Theil der beo- 
\ ' vv« Abwoiehungen zur Last. Dadurch erklärt sich auch die Thatsache, dass die 
. ■ ■»V K'.ipl*'’ dieses Barometers sehr viel grössere Schwankungen zeigte als die untere, 
t tvud Is'i dem Fness - W’ild'schcn Barometer die Variationen der unteren Kuppe 
„....('•alb t',.t mm und diejenigen der oberen innerhalb 0,25 mm lagen und im Mittel über- 
.■.•«imoiiend blos 0,05 mm betrugen. Indem Herr Wiebe die Vergleichungen in drei 



av'<ol*(‘u 



t tVw llolsirbaromoter A’. Von H. F. Wiebe. Motronomische Beiträge No. 1, heraus 
\,m der Kaiserlichen Normal-Aiohungs-Commisaion. Berlin 188ö. 
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Ornppen ansammenfimste, je nachdem die Ordinalen der oi>eron Koppe des Barometers N 
in den Grenzen 0,1 bis 0,59, 0,60 bis 0^9 und 0,90 bis 1,10 variirten, gelang es ihm, die 
entsprechenden Standdifferenzen der Barometer: 0,01mm, 0,31mm und 0,57 mm durch 
die folgende lineare Gleichung 

A ~ fl d- fc (o — >•) 

als Fnnction der Differenzen der Ordinaton der oberen und unteren Kuppe bis auf Bruch- 
theile eines Hundertclmillimeters darzustellen. 

An dem Fness-Wild'schen Hoberltarometer wurden die Kuppenhöhen mittels 
eines kleinen von Mechaniker B. Pensky verfertigten Apparates gemessen, welcher im 
Wesentlichen ans einer Schneide besteht, deren Kante abwechselnd auf den Scheitel und 
die Basis der Kuppe eingestellt wird. Die Differenzen dieser beiden Einstellungen 
«■erden an einem auf der Theilung des Barometers gleitenden Nonins abgelesen und 
geben unmittelbar die Klippenhöhen. Diese letzteren betragen im Mittel; oben l^mm 
und nnten 2,4mm, woraus man nach der von Schleie rmac her angegebenen Formel die 
Depresaionen; 0,29 mm und 0,44 mm erhält, während 'dieselben nach den auf den Beo- 
bachtungen von Mendelojeff und Frl. Gntkowsky bosirenden und von F. Kohlrausch 
interpolirten Zahlen nur 0,19 mm und 0,35 mm sein würden. Wenn anch die absoluten 
Werthe der Depressionen je nach der angewandten Tafel um 0,1 mm differiren, so er- 
gehen dieselben für das Heberharometer F, dessen innerer Durchmesser 11 mm beträgt, 
doch übereinstimmend als Corrcction 0,15 mm. 

Obsebon ans den Untersuchungen von Quincke über den Randwinkel des 
Quecksilbers am Glase im luftleeren und luflerfülltcn Räume unmittelbur folgte, dass die 
Kuppenhbhon im luftleeren Schenkel eines Barometers geringer sein müssen als die- 
jenigen im offenen Schenkel und H. Wild ausdrücklich darauf aufmerksam machte, dass 
danach auch die Heberharometer einer Correction wegen des Einflusses der Capillarität 
bedürfen und n. A. Jordan seit Jahren diese Corrcctionen berücksichtigt, so ist doch 
selbst in den neuesten Auflagen ausführlicher Lehrbücher die irrthümlicbe Ansicht zu 
finden, dass bei gleich weiten Schenkeln der Heberharometer die Einflüsse der De- 
pressionen sich gegenseitig aufhoben. 

In meteorologischen Kreisen wird sowohl die sllmälig im Laufe der Zeit ein- 
tretende Znnahmn der negativen Corrcction, als auch die Schwankung derselben auf eine 
durch die Verunreinigung der Quocksilberoborfläche und des Glases erfolgte Aenderang 
der Capillaritätscnnstantcn zurückgeführt. Wie zntrefl'enil diese Ansicht ist, geht nament- 
lich aus den von Jordan auf einer Reise durch die lyhische Wüste gemachten Beo- 
bachtungen hervor, wonach die Kup|smhohen seines Barometers vom November 1873 bis 
zum Mai 1874 von 0,83 mm und 1,11mm auf 0,94 mm und l,(!8mm angewachson waren, 
so dass sich die absolute Correction seines Barometers um — 0,27 mm geändert hatte. 
Aehnlicbe Beobachtungen Uber allmälig bis zu 0,75 mm ansteigende Aenderangen der An- 
gaben von Barometern machte auch Prof. Galle in Breslau und Wiebe bewies in der 
bereits erwähnten Abhandlung durch das Experiment, dass die allmälig cintretende Ver- 
unreinigung des Quecksilbers im offenen Schenkel, sowie diejenige des Glase« in der 
That die Vergrösserang der Angaben herbeiführe. Er Hess das 8 mm weite Barometer- 
rohr nochmals füllen, ohne den offenen Schenkel vorher zu reinigen und verglich zunächst 
das Instrument mit dem Fucss-Wild’schen Barometer, reinigte dann den offenen Bchonkol 
and .setzte die Vergleichungen unter beständiger Messung der Kiippeuhöhou fort. Nach 
der Reinigung des offenen Schenkels zeigte das in Rede stehende In.strument um 0,,38 mm 
niedriger. Die Knppenhohen betragen anfangs 0,33 mm und 1,52 mm und nach der Reinigung 
Ojßmm und 0,88mm. Nach Anbringung der sich hieraus ergebenden Corroctionen ver- 
minderte sich die Differenz der Angaben von 0jl8 mm auf 0,13 mm, d. h. auf die Grenze 
der Boobachtungsfebler. 
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Äebniiche Aenderungen der Correctionen, wenn auch in etwas geringerem Haasae. 
treten auf, wenn behufs Bestimmung der Luft im sogenannten Vacuum nach dem von 
Ärago angegebenen Verfahren, das Quechailber im offenen Schenkel aus dem st&rker ver- 
schmutzten unteren Theilo in den oberen reineren Thoil gehoben wird. VersSiimt man 
es, die Höhen der Quecksilbermenisken zu messen, so begeht man einen Fehler, indem 
man alsdann die in dem offenen Schenkel in Folge der Verflachung des Meniskus ein- 
getretene Druckvennindemng vernachlässigt. Die Grösse derselben hängt wesentlich ab von 
dem Durchmesser der Röhren und dem Grade der Verunreinigung des unteren Thcilcs 
des offenen Schenkels. Sie erlangt ihr Maximum, wenn das Quecksilber denjenigen 
Theil des Rohres erreicht, von welchem ab das letztere als gleichförmig rein angesehen 
werden kann. 

Aus den oben angeführten Zahlen ist leicht zu übersehen, dass in den seltensten 
Fällen, d. h. nur bei ganz neuen Barometern, die von der Aendemng der Capillaritäts- 
constanten herrührenden Druckdifferenzen vernachlässigt werden dürfen und dass dieselben 
bei älteren Barometern mehrere Zehntelmillimeter erreichen können, selbst wenn die 
Durchmesser der Barometerröhren 9 mm betragen. 

Es folgt daraus, dass ohne Berücksichtigung dieser Fehlerquelle die nach dem Heben 
des Quecksilbers beobachtete Verminderung des Barometerstandes auf Rechnung der im 
Vacuum befindlichen Luft geschoben wird und die Arago'scbo Methode nothwendig zu 
grosse Correctionen liefern muss. Da von einer gewissen Grenze ab der begangene 
Fehler constant wird, so wird die ermittelte Correction um so kleiner ausfallen, je höher 
das Quecksilber gehoben, d. h. je mehr das Vacuum verringert wurde. 

Hieraus erklären sich die von Herrn Dr. P. Schreiber bei seinen Barometer- 
vergleichungen gefundenen scheinbaren Abweichungen der Gase vom Boyle'schen Gesetze 
in ungezwungenster Weise, sowohl qualitativ wie quantitativ, wenn man annimmt, dass 
der constante Fehler 0,1 mm betragen habe. 

Es wirkt noch eine zweite, bisher zu wenig berücksichtigte Fehlerquelle genau 
in demselben Sinne. Sie beruht auf dem Einflüsse der Temperaturzunahme mit der Höhe, 
die in allen nicht hinreichend ventiHrten Räumen anftritt und eine Temperaturdifferen« 
zwischen den oben und den unten befindlichen Quecksilbermassen herbeiführt. Diese 
letztere ist meist keineswegs gering und beträgt leicht 1“ und mehr für die Höhen- 
differenz von einem Meter. Ob und wie sehr die Beobachtungen zur Bestimmimg der 
Luft im Vacuum nach der Arago'schon Methode von den Tomperaturverhältnisson beein- 
flusst worden, hängt wesentlich ab von dem bei der Ansfühning eingeschlagenen Verfahren 
und von den Dimensionen der Heberbarometer. 

Wird die durch Verringerung des Vaenums eintretende Erniedrigung der An- 
gaben eines Heberbarometers durch Vergleichung dessellmn mit einem anderen bestimmt, 
dessen Vacuum unverändert bloibt und werden dabei die Beobachtungen eine Reihe von 
Tagen hindurch bei demselben Volumen des Vacunms angestellt, so werden dieselben 
von den Temperaturverhältnissen nur insofern beeinflusst, als bei der Berechnung der 
mittleren Temperatur der Quecksilbersäule Rücksicht darauf genommen werden muss, 
dass die Mitte derselben zeitweilig höher steht als diejenige des fest bleibenden Thermo- 
metergefasscs.') 

Werden dagegen die Beobachtungen rasch hintereinander bei verschieden grossem 
Volumen des Vaeuums ausgeführt, so verschwindet der Einfluss nur, wenn die Röhren 
des Heberbarometers überall gleich weit sind. Ist dagegen der QuerscJinitt des oberen und 

’) Selbstverständlich muss \>ei genauen Messungen auch die Abnahme des Druckes 
mit der Höhe berücksichtigt werden, da die Correction in runder Zahl O.MIOI der Nivean- 
dillerenz beträgt- 
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uDteren Theilea doa Barometer» weaentlicb weiter ala derjenige des Verbindnngsrohres, 
wie dies bei sogenannten Normalbarometem der Fall zu sein pdegt, so wird beim 
Heben des Quecksilbers die mittlere Temperatur der Quecksilbersäule umsomehr erniedrigt, 
je grösser die Temperaturdifferenz zwischen oben und unten und je grösser die Differenz 
der Querschnitte ist. Beim Senken des Quecksilbers tritt, wenn auch in etwas vermin- 
dertem Maaase, der entgegengesetzte Effect ein, und bei constantcr Eiminertemperatnr 
würde die mittlere Temperatur der Säule nahezu dieselbe werden, wie sie vor der Hebung 
des Quecksilbers gewesen war. Es wird also auch bei geschlossenen Beobachtungen der 
Einfluss der Temperaturänderungen nicit eliminirt. Das Queckailberthermometer bleibt 
von den letzteren unberührt und wir begehen daher bei der Temperaturmessung 
einen Fehler, der den bei der Verringernng des Vacuums beobachteten Barometer- 
stand erniedrigt und uns daher das imVacuum enthaltene Lnütquantum zu gross erscheinen 
lässt. Sind die Querschnitte der Röhren sehr verschieden, so wird der Fehler schon bei 
mittleren Hebungen und Senkungen des Quecksilbers nahezu seinen vollen Betrag er- 
reichen, sobald das gesammte im Vorbindungsrohre befindliche Quecksilber durch kälteres 
oder wärmeres ersetzt worden ist, da alsdann die fernerhin durchfiiessonden Quecksilber- 
massen nur noch eine verschwindend kleine Tomparatnränderung herbeiführon. Wir er- 
halten also auch in Folge dieser Fehlerquelle für die Luftspannung scheinbare Abweichungen 
von dem Boyle'schen Gesetze, je nach der Reihenfolge der Operationen und dem Betrage 
der Hebung des Quecksilbers. 

Unter der Annahme, dass die Temperaturznnahme mit der Höhe 1° pro Meter 
betrage, habe ich für ein Fuess -Wild'sches Heberbarometor aus den mir gütigst von 
Herrn Fuess zur Verfügung gestellten Dimensionen die Mazimalfehler berechnet, welche 
aus dieser Fehlerquelle entstehen können, wenn die Operationen mit den Indexstollongen 
0, 80 mm, 0 und 0, 40 mm, 0 ausgeführt werden. Es ergab sich, dass die Niveaudifferenz 
im ersten Falle (bei Berücksichtigung der Abnahme des Druckes mit der Höhe) um etwa 
0,025 mm und im letzteren Falle mn 0,016 mm zu gross ausfällt, woraus sich für ein voll- 
kommen luftfreies Normalbarometer von blos 11 mm grossem Durchmesser folgende Correc- 



tionen ergeben: 


790 mm 


[0, 80, 0] 
-f 0,02 mm 


[0, 40, OJ 
4- 0,06 mm 




760 


4-0,01 


4-0,(H 




730 


4-0,01 


+ 0,C&. 



Also gerade bei mittleren, gewöhnlich angewandten Hebungen erhält man nicht unbeträcht- 
liche Correctionen, denen gar keine Realität zukommt. 

Da diese Fehler in demselben Sinne wirken wie die durch die Aenderung der 
Capillaritätsconstanten erzeugten, so sind wohl in den meisten Fällen die nach der 
Arago’schen Methode bestimmten Correctionen für die Spannung der Luft im sogenannten 
Vaeuum zu gross ausgefallen. 

Marek und ich haben, um die erste Fehlerquelle zu vermeiden, den Normal- 
barometem grosse, 4 bis 6 cm betragende, Durchmesser gegeben und so den Einfluss der 
Capillarität wohl völlig eliminirt. Die Bestimmung der Luft im Vaeuum habe ich aus 
längeren Vergleichungen mit einem zweiten Normalbarometer abgeleitet und dabei die 
Messungen wochenlang bei genau demselben, durch Spitzen fixirten und vor der Füllung 
des Barometers sorgfältig ausgemessenon Volumen des Vacuums ausgeftihrt, so dass auch 
die zweite Fehlerquelle vollständig ausgeschlossen war. 

Zum Schlüsse noch einige Mittheilungen über eine bei Quecksilberthermometern 
beobachtete Erscheinung, die theilweiso auf die Wirkung von Capillarkräften zurück- 
geführt werden muss und die effective Genauigkeit absoluter Temperaturmessungen 
wesentlich beschränkt. 

SO 
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£s ist allgemein bekannt, dass die Queckaübortbennometer bei steigenden 
Temperaturen zu niedrig, bei fallenden dagegen zu hoch zeigen und dass auch bei dem- 
selben Temperaturgange die Differenzen zwischen den Angaben der Thermometer und der 
wahren Tegiperatnr der Umgebung bei verschiedenen Instrumenten verschieden aus- 
fallen, die Thermometer also nicht gleiche Empfindlichkeit besitzen. Di(»e letztere hangt 
wesentlich vom Verhältniss der Oberfläche des Thermometergefassos zur Mas.se desselben 
ab, während die Thermometerverfertiger entweder bloss die Länge eines Grades oder aber 
das Verhältniss desselben zu dom Volumen des Gefässes als Maass der Empfindlichkeit 
ansehen und diese durch Anwendung möglichst feiner Capillaren zu steigern suchen. 

Vergleichungen verschiedenartiger Thermometer haben jedoch gezeigt, dass die 
Anwendung allziifeiner und namentlich flachgedrückter Capillaren Uebelstände nach sich 
zieht, welche die Thermometer unempfindlicher und die Angaben derselben namentlich 
bei sinkender Temperatur, unzuverlässiger machen.') Es tritt alsdann die von Pfaundler 
mit dem Namen „todter Gang“ bczeichnete Erscheinung, wie Berthelot und Pickering 
bemerkt haben, sehr viel schärfer hervor. Sie besteht darin, dass die Kuppe, wenn sie 
ansteigend einen constanten Stand erreicht, etwas zu tief, und umgekehrt, wenn sie 
sinkend in ihre Endlage gelangt, zu hoch stehen bleibt. Durch Erschütterungen kann 
die Quecksilbersäule in die richtige Lage gebracht werden. Die Abweichungen rühren 
von den verschiedenen inneren Drucken her, welche das Thonnometergefass je nach der 
Wölbung der Quecksilberkuppe erleidet. Da die innere Reibung des Quecksilbers geringer 
ist als die äussere Reibung desselben am Glase, so ändert sich der Randwinkel, also 
auch die Kuppenhöhe je nach dem Sinne, in welchem die Bewegung der Quecksilbersäule 
erfolgt. Die hieraus entstehenden Dmckvariationen sind nahezu umgekehrt proportional 
dem Halbmesser der Capillare und erreichen recht beträchtliche Werthe. Ich habe 
seinerzeit, um die Rechnungen durchführen zu können, die Halbmes.ser der Capillaren 
zweier meiner Thermometer gemessen und diejenigen anderer indirect abgeleitet, und 
gefunden , dass dieselben zwischen 0,15 mm nnd 0,03 mm variirten. Die Dmck- 
unterschiede können im ersteren Falle bis zu 40 mm, im letzteren dagegen bis zu 180 mm 
ansteigen. Da non die inneren Druckcoefiieienten der Thermometer, d. h. die Aenderungen 
der Angaben, die einer Druckvermehmng von 1 mm entsprechen, zwischen 0,0001° und 
0,(X)04° variiren, so ergiebt sieh hieraus für die weitere Capillare ein maximaler todter 
Gang von etwa 0,015°, während derselbe in der engeren bis zu 0,07° ansteigen könnte. 
Diese Zahlen stimmen mit meinen Erfahrungen recht gut überein, und werden auch be- 
stätigt durch diejenigen von Pickering, der bei einem calorimetrischen Thermometer einen 
todten Gang von 0,037° beobachtete. Aus den Dimensionen dieses Instrumentes folgt, 
dass die Capillare einen Radius von etwa 0,03 mm besass, woraus sich der innere Druck- 
coeflicient zu 0,0002° berechnet, also ziemlich dem mittleren der von mir bis jetzt beo- 
bachteten Druckcoefficienten entspricht. 

Wenn nun bei relativen Messungen der Einfluss des todten Ganges durch ge- 
eignete Anordnung der Versuche grossentheils beseitigt werden kann, so ist dies bei 
absoluten Temperaturmessungen im Allgemeinen nicht der Fall. Es dürfte sich daher 
empfehlen, die Capillarröhren für Normalthermometer nicht allzu fein zu wählen, und 
plattgedrückte Haarröhrchen gar nicht zu verwenden. In den meisten Fällen wird man 
eine passende Länge des Grades erzielen können, ohne dem Thermometergefässe ein zu 
grosses Volumen geben zu müssen, denn nach meinen langjährigen Erfahrungen können 
bei einer Gradlängo von blos 6 mm noch Tnusendtel Grade ziemlich gut geschätzt und 
Zehntausendtel leicht und rasch mikrometrisch gemessen werden. Bei absoluten Tempe- 

') Vergl. u. A. 8. 81 der Metronomiachen Beitrage No. 3: Vergleichungen von Oneck- 
silberthennometorn. von Dr. M. Thiesen. 1881. 
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ratarmCHgimgeD aolltcD die Kupp>enhöhen geacbätzt und die entaprecbenden Correctionen 
in Anrechnung gebracht wenlen, Honat wird die Oeiiauigkeit weeentlicb verringert. Eg 
iat diea um so notbwendigor, ala bei relativen Tcmperaturmcssungen eine wirkliche Ge- 
nauigkeit von 0,U01° und bei abaoliiten Temperatnrmegsnngen eine aolcbe von etwa 
OjUCÖ“ erzielt werden kann, wenn die zur Verwendung kommenden Ingtmmenle aorgßdliggt 
untersucht worden .aind. 



Ueber die Grösse der Beobachtungsfehler beim Ablesen eingetheilter 

Instriunente. 

Von 

Ing«ni*ar F. J. ll«rat in Lm«!entbal b. Oöla. 

Die nachfolgenden Beobachtungen wurden von mir ursprünglich nur zur eigenen 
Information und nicht zum Ewecke der Veröffentlichung angestellt. Ich will sie jedoch 
nunmehr deshalb pnbliciren, weil sie, wie ich glaube, wenn auch natnrgemiigg snbjectiven 
('haraklers, dennoch etwas zur Klärung der von Herrn Dr. Leman in der Fassnote zu 
meiner früheren kleinen Mittheiinng über die unveränderlichen Maassstübe von Dennert 
u. Pape in Altona im diesjährigen Mai-Heft dieser Zeitschrift S. 173 angeregten Frage 
beitragen können. Der dort aufgcsiellten Behauptung kann man allerdings im Allgemeinen 
nur zustimmon; richtig ist es ja jedenfalls und wird auch durch meine Beobachtungen 
bestätigt, dass von einer gewissen Intervallgrössc ab der relative Schätzungsfohlcr, d. h. 
das Verhältniss desselben zor Intervallgrüese mit Abnahme der letzteren wächst. Ans den 
Beobachtungen geht aber fernerhin hervor, dass dieses Anwachsen des relativen Schätzungs- 
fehlers doch nicht rasch genug ist, um ancli gleichzeitig ein Wachsthum des absoluten 
Fehlers der Messung zn bedingen, woraus folgt, dass man thatsächlich im Stande ist, 
mit einem feiner eingetbeilten Maassstabc auch nur mit blossem Auge genauer zu messen 
als mit einem gröber getheilten. Freilich ist selbstverständlich, dass mit weiter und 
weiter fortgesetzter Feinheit der Theilung auch hier eine Grenze erreicht werden muss. 
Bis zu dieser erstreckten sich die Beobachtungen nicht; dieselbe ist anch praktisch ohne 
jede Dedentung, da dann schon die Schwierigkeit, eine so feine Theilung mit blossem 
Auge überhaupt zn erkennen, die Anwendbarkeit der letzteren ansscblieast. 

Bei allen Maassbestimmimgen mittels eingetheilter Instrumente, mögen die Theilnn- 
gen derselben nun gradlinig oder kreisförmig atifgelragon sein, wendet man vorzugsweise 
drei Operationen an, 11 m kleinere Grössen, als diese Theilungen direct angeben, zu be- 
stimmen. Man schätzt entweder einfach llnterabtheilnngen, oder man misst dieselben 
mittels Nonien, oder mit Hilfe von Mikrometer-Mikroskopen. Im zweiten Falle beo- 
bachtet man die Coincidenz zweier Theilstricbe, iin dritten Falle aber stellt man den be- 
treffenden Theilstrich in die Mitte zwischen zwei andern Linien ein. Dem entsprechend 
werde ich im Folgenden die resultircnden wahrscheinlichen Fehler obiger drei Operatio- 
nen «utwcderSchätznngs-, Coincidenz-, oderEinstell-Fehler nennen, obgleich letztere 
nur ein speciellor Fall der Schätzangsfchlcr sind, indem jene in ihrer allgemeinsten Form 
auch noch bei sehr vielen andern Bestimmungen als solche Vorkommen werden. Die 
Theilungen mit Transversalliiiien kommen hierbei nicht in Betracht, da sie die betreffen- 
den kleineren Grössen schon direct angoben und erst darüber hinaus ein Schätzen der 
Unterabtheilungen bedingen. 

Die physiologischen Momente dieser drei Operationen, welche im Vorliegenden 
rurziigsweise benicksiebtigt werden sollen, hängen hauptsächlich von der Empfindlichkeit 
des l>eobachtenden Auges ab, werden aber auch innerhalb gewisser Grenzen von der 
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Uebnng, welche man im AufFaasen kleiner Grössenunterschiede erlangt hat, beein- 
flnsst werden. 

Es ist nun sowohl fttr den Beobachter, welcher Theilungen an Messinstmmenteii 
abzuleson hat, sowie auch für den Verfertiger dieser Instrnmente von Wichtigkeit, den 
Grad der Genauigkeit wenigstens annähernd zn kennen, mit welcher obige Operationen 
bewerkstelligt werden können; aus diesem Grunde habe ich es versucht, die Grösse der 
wahrscheinlichen Fehler zn bestimmen, welche ein mittclmässigos Auge beim Beobachten 
nach vorgenannten Methoden, möglichst frei von instrumenteilen Einflüssen, begeht. Mit 
meinem linken Ange, welches ich ausschliesslich zu diesen Beobachtungen benutzte, er- 
kenne ich leicht mit passender Brille ein horizontal gehaltenes Menschenhaar von 0,0i bis 
0,06 Millimeter Dicke auf eine Entfernung von circa 4,7 Meter, wenn sich dasselbe snf 
den hellbewölkten Himmel projicirt; dieses entspricht einem Gesichtswinkel von 1,8 bis 
2,2 Secunden. Jedoch sehe ich bei Theilungen kleine Unterschiede nicht so scharf, wenn 
die Thcilstriche nahezu senkrecht zur Verbindungslinie beider Augen stehen, als weea 
sie parallel zu dieser Linie sind. Dieser Unterschied scheint mir von einer anomalen 
Krümmung der Erystalllinse des Auges herzurühren, denn im ersten Falle d. i. mit hori- 
zontal liegenden Spalten des Stampfer’schen Optometers beträgt nach genauen Be- 
stimmungen die deutliche Sehweite 228,77 + 1,12 Millimeter, im zweiten Falle aber mit 
vertical stehenden .Spalten 126,44 ± 0,76 Millimeter. .Aus diesem Grunde habe ich alle 
Beobachtungen in beiden Lagen der Theilstriche ansgeführt und bezeichne dieses im 
Folgenden mit „senkrechter“ und „paralleller“ Lage. Zu bemerken ist noch, da.ss ich bei 
allen Beobachtungen mit blossem Ange das Object stets in einer Entfernung von etwa 
125 Millimeter vom Auge brachte, ohne Rücksicht darauf, ob die Theilstriche in senk- 
rechter oder paralleler Lage beobachtet werden, weil mir in dieser Entfernung die Striche 
am .Schärfsten erscheinen. 

A. Schätznngsfehler. 

Zur Bestimmung der Schätzungsfehler zog ich auf rein weissem Velinpapier mit 
einer Parallel-Eeissfeder mehrere Gruppen sehr feiner Doppellinien in verschiedenen Ab- 
ständen. Zwischen diesen Linien machte ich mit einer Zeichenfeder beliebige, möglichst 
kleine runde Punkte, deren Entfernung von den Innenkanten der Linien ich sehr sorg- 
fältig bis auf ein Zwanzigstel des Intervalles abschätzte und notirte; hierauf wurden diese 
Abstände mit einem fein getheilten Glasinikrometer und zehnfach vergrössemder Lupe 
gemessen und in Bruohtheile der Intervalle verwandelt. Aus den sich ergebenden 
Differenzen wurden die wahrscheinlichen Fehler nach der Methode der kleinsten Quadrate 
ermittelt Die in Col. II der Beobachtungsreihen angegebenen Intervallgrössen sind stets 
die Distanzen der Innenkanten der Linien.') 

Betrachtet man die so erhaltenen Schätzungsfehler Col. HI als eine Function der 
Intervallgrössen, so kann man dieselben nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung mit 
Hilfe der Formel: 

k = o -I- 6 s, 

worin k den Schätzimgsfehler, a und h Constanten, s die IntervaUgrOsse bedeuten, ans- 

') Will man geschätzte Brnchtbeile, welche sich naturgemäss stets snf die Distanz 
der Innenkanten der Theilstriche beziehen, in Bruchtheile der wahren Intervalle von Mitte 
zn Milte der Striche verwandeln, so hat man dafür die Gleichung: 

;>=Pi(» — dH-id. 

wo ]> den Bruchtheil des wahren Intervalles, p, den geschätzten Bmchtheil, s dos wahre 
Intervall und d die Strichdicko bedeutet. Begnügt man sich aber heim Abschätzen mit den 
Zehnteln der Intervalle, und ist die Strichdicke geringer als ein Zehntel dos Interrallea, « 
kann man diese Correction vernachlässigen. 



Digitized by Google 




Sechster Jehrgeng. November läW. 



DoRST, ÄBLReL'NOerRin.BB. 



885 



gleichen. Diese Gleichung in Zahlen auegedrückt lautet dann für die Schätzungefehler 
in der senkrechten Lage; 

fetr 0,0589 — 0,0148 s, 

in paralleler Lage aber; 

A- = ü,f887 — 0,(K)934». 



Die Eesnitate dieser Gleichungen wurden in Col. IV. der obigen Reihen als be- 
rechnete wahrscheinliche Fehler eingetragen. Die Col. V., R. — B. enthält die Differenzen 
zwischen den berechneten und beobachteten wahrscheinlichen Fehlern. Schliesslich wur- 
den die berechneten wahrscheinlichen Fehler in Millimeter verwandelt und in Col. VI. 
anfgeführt. 

a. Senkrechte Lago; 



1 . 

Anenhl d«r 
B^nbach' 
tuDK«n 


II. 

1 

GröMe doH 
Iot«rvalle« in 
1 M>]Untet«rD 


III ! IV. 1 

Benhacblator! ßer»obnet«r | 
wAhrtvh. Kohlar in Theilen 
d»ft InU«rval]e« 


V. 

K - B. 1 
i^IV-IlI 


VI. 

Bereohnet4)r 
wahnch- 
Kohlfr in 
MiUimetarn 


13 


0.43 


0,000 


Oj053 


— 0,007 


0.023 


48 


M.e.'i 


1 


49 


+ 6 


32 


34 


0,92 


39 


45 


+ 6 


41 


24 1 


1,30 


1 40 


41 


+ 1 


40 


24 


1,50 


, 44 


37 


— 7 


60 


24 1 


1,89 


28 


31 


+ 3 


59 




b. P a r a 1 1 


eie Lage; 




42 


0,43 1 


1 0,034 


0,035 1 


+ O.IHIl 


, 0,015 


48 


O.ÖT» 1 


1 34 


33 1 


- 1 


' 21 


24 


0,92 1 


1 30 


30 i 


i ± 0 


28 


34 


1,20 


20 


27 ■ 


, + 1 


32 


24 


1,50 


27 


25 


" ® ! 


38 


24 

1 


139 

1 ; 


30 


21 * 


+ 1 


40 



Beobachtungen an einem Lenoir’scben Rechenschieber, 
a. Senkrechte Lage; 

12 1,00 ! 0,038 ~ ~ I "*>38 

b. Parallele Lage; 

12 I 1,30 ; 0,019 — j — 0,025 

Die Bestimmung der Schätzungsfehler mittels des Lenoirschcn Rechenschiebers 
geschah in folgender Weise; Den Nullpunkt der Coulisse stellte ich beliebig zwischen 
zwei Linien von der angegebenen IntervaUgrösse auf dem Rechensfabe ein, schätzte und 
redneirte nach Obigem die Unterabtheilungon ; dann bestimmte ich die waliren Bruch- 
theile, unter Berücksichtigung der logarithmischen Wertho, durch die Coincidenzen der 
betreffenden Striche, welche ich mit zehnfach vergrössemder Lupe ablas. Aus den sich 
ergebenden Differenzen zwischen Schätzung und Coincidenzbestimmung wurden dann wie 
vorher die wahrscheinlichen Fehler ermittelt. Die so erhaltenen Resultate sind weniger 
zuverlässig als die directen Messungen mittels Glasmikrometer, weil jene durch die 
Theilungsfehler des Schiebers beeinflusst werden, zeigen aber doch, dass ich die Zwischen- 
lage der Linien sicherer schätze, als die der Punkte. 
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B. Coincidenzfeliler. 

Die Genauigkeit, mit welcher sieh die Coinoidenzfehlor bestimmen lassen, hingt 
im Allgemeinen sehr von der Feinheit und Schärfe, mit welcher die Theilstriche gezogen 
werden, ab, ferner davon, ob Nonius und Limbus in einer Ebene liegen. Die Bestim- 
mungen unter No. 1, 2, 4 und 6 der nachfolgenden Tabelle beruhen auf Ablesungen beiw, 
Schätzungen der Nonien entweder mit blossem Auge oder durch die zugehörigen Lu|>en. 
Diese Angaben wurden durch ein löfach vergrösserndes Mikroskop genau controlirt und 
aus den sich ergebenden Differenzen die wahrscheinlichen Fehler ermittelt, nachdem man 
zuvor die Lupennblesungen auf das blosse Auge roducirt hatte. Die Beobachtung No. 3 
beruht auf einer Bestimmung der Tlieilungsfehler dieses Instrumentes und kann nur 
indirect zur Bestimmung der Coincidenzfohler dienen, welche in Wirklichkeit nicht un- 
erheblich geringer sein dürften, denn die angegebene Grösse ist eigentlich eine Ver- 
einigung der Coincidenz- und Theilungsfehlor. Die Beobachtung No. 5 aber wurde nur 
zu diesem Zwecke angestellt und ist jedenfalls zuverlässig. Mit dem Instrumente visirte 
man stets dieselbe gutbeleuchtete Mire an und las die Nonien ab; folglich wird hier die 
Ablesung nur durch den geringen Einstellfehler des 30 fach vorgrössernden Fernrohres 



beeinüiiflst. 

a. Senkrechte Lage: 


Atit&lil der 


Webrvcbvinl 


lienutztea Inatrumeut. 


ßeubihcb- 


Fehler in 




iunaen 


Hillimetera 


1) Kippregel von Goldschmid in Zürich mit 3V}Zölligem 
Verticalbogen 1 Min. angebend 


10 


0,014 


2) 5 zölliger Theodolit von Hermann u. Pfister in Bern 
1 Cent. Min. angebend 


10 


0,010 


3) 5 zölliger Patentkreis von Pistor n. Martins in Berlin 
20 Sec. angehend 


72 


0,flClO 


b. Parallele Lage: 

4) Barometer von Pistor u. Martins in Berlin Ü,06 Milli- 
meter angebend 


10 


0,0» 


6)4zöUigeB Universal-Instrument von Brunner in Paris 
15 Sec. am Verticalkreis angebend 


40 


0.tt)4 


6) 6 zölliger Theodolit von Breithaupt in Cassel 10 Sec. 
angehend 


10 


o,ixa 



Die Instrumente No 1 und 4 hatten versilberte Messiiigtheilungen und die Nonien 
derselben lagen wie bei dem Instrumente No. 3 nicht mit dein Limbus in einer Eliene. 
Die Instrumente No. 2, 3, 5 und 6 hatten alle sehr gute Silbertheilungeu. 

Im Ganzen ist die Bestimmung der Coincidenzfehler ziemlich unsicher und man 
kann, da dieselbe von vielen andern Fehlem beeinflusst ist, bei den Instrumenten No. 1, 
2 und 3 in der senkrechten Lage annehmen, dass dieselbe eher zu gross als zu klein 
sein werde. 

C. Einstellfehler. 

Zur Bestimmung der Einsteilfehler wurden dieselben Liniengruppen benuut wie 
auch hei den Schätznngsfehlern. Zwischen je zwei Linien wurde ohne optische Hilfs- 
mittel genau in die Mitte derselben mit einer feinen Nadel ein Pünktchen gestochen. 
Die Entfernung dieser Pünktchen von den Innenkanten der Linien wurde mit Glas- 
mikrometer und zehnfach vergrösscrader Lupe, genau wie bei den Schätzuugsfehlem, 
gemessen und in Bmchtheilen der Intervalle ansgedrückt. Aus den sich ergebenden Dif- 
ferenzen wurden die wahrscheinlichen Fehler ermittelt, nach der Methode der kleinsten 
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Quadrate ans^glichan und achliesalich in Mtllimetor verwandelt. Die Glcichang zur Be- 
rei-huung der wabrHchoinlichHton Fehler lautet in der seukreebten Lage: 



und in der paraUelen: 



*■ = 0,0425 — 0,0132», 
* = 0,0175-0,00184», 



mit derselben Bedeutung wie oben bei den Schätzungst'ehlern. 



a. Senkrechte Lage: 



Ansaht der 
tangeu 


11. III. TV. 

UröeMdM Bet.hmht4.tw fierechneU-r 

lnt«rt-allee in «rahreoh. Kehler lu Tbeileu 
Millimetern des latervelles 


V 

11.- 


B. 


VI. 

Berechneter 
wehrseb- 
Kehler in 
Millimetern 


.*»4 


‘ CMS 


a035 


0.037 
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BenbHchtiingon au den Mikroskopen des Verticalkreises eines 5 zölligen TJniversal-Inslru- 
mentes von I’istor und Martins in Berlin: 

3« 0A5 ’ <',««>5 I — — I «MKiaö 



Beobachtungen an den Mikroskopen eines »zölligen Theodoliten von Donnert und Pape 

in Altona: 

112 0,3fi 0,(«M I — ' — UjnOlS 

Die beide» letzten BcobauhtuDgeu au den Mikrosko()en der lustruwoute von 
Pistor A Marlins und Dcnnert A Pa]>e dienen als praktische Belege (wie auch die 
Beolwcbtnngen am Lennir'sclien Schieber bei den Schalzungsfehlern) für die Richtigkeit 
der oben ermittelten wahrscheinlichen Einstellfehlcr. Die durch die Schranbeunukroskope 
sich ergebenden Fehler \nirden durch wiederholte» sorglkltige» Einstellen in demselben 
Sinne der Schraubennmdi-ehung auf einen bestimmten Theilstric.h ermittelt und enthalten 
also auch noch den jedenfalls sehr geringen Schraubenfchlcr, bowoisen aber ferner, 
ilaaK das Einstellen von Linien sich ungleich sicherer bewerkstelbgen lasst, als das 
eines Punktes. 

Die hier behandelte Frage scheint mir nicht ganz unwichtig zu sein; interessant 
wäre es jedenfalls, wenn auch noch von anderen Seiten ähnliche Beobachtungen angestellt 
würden, aus deren Gesammtheit sich dann wahrscheinlich auch Schlüsse hinsichtlich des 
mit den Erscheinungen der sog. persönlichen Gleichung nahe verwandten Einllussos der 
snbjectivcn Aulfassung auf das Endresultat wurden ziehen lassen. 
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Kleinere (Orl§:lnal-) HllUhellnn§^en. 

Ausstellung; wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate. 

(FortsetEung.) 

Das Gebiet der Elek trici tät und des Magnetismus war in hervorragender Weise 
vertreten. Siemens Ä Hnlske hatten eine neue Art der Dämpfung für elektrische Mess- 
instrumonte vorgeführt, eine Flüssigkeitsdämpfnng, welohe auf der Reibung einer Flüssig- 
keit an den M’änden eines geschlossenen Raumes beruht; das Functioniren der Einrich- 
tung wurde an einem Torsionagalvanometer gezeigt. Ausser mehreren zu elektromagneti- 
schen Messungen an dynamo-elektrischen Maschinen bestimmten Messapparaten, einem 
Energiemosser für elektrische Ströme mit Stalilmagnet und elektrischer Dämpfung hatte die- 
selbe Firma Curven ausgestellt, die mittels des bekannten zur Registrirung elektrischer 
Ströme dienenden Russschreibers gewonnen waren und die imter Anderem die elektrischen 
Erscheinungen beim Telegraphiren auf einem atlantischen Kabel zeigten; ferner führten 
Siemens & Halske einen nach dem Princip des Russschreibers gebauten zur Messung der 
Entladung von Accumulatoren dienenden Registrirapparat vor. — Eine reiche Anzahl 
elektrischer und magnetischer Messwerkzeuge hatte Hartmann & Braun in Frankfnn- 
Bockenheim ausgestellt. Zunächst sei eine Collection von Apparaten nach Prof. 
Kohlrausch in Würzburg erwähnt, unter denen besonders hervorgohoben werden mögen 
ein transportables Spiegelgalvanometer, ein Elektrodynamometer mit eindrahtiger Auf- 
hängung, eine Tangentenbnssole filr absolute Messungen mit metallfreiem Msgnetometer, 
eine Wheatstone-Kirchhoff’sche Brücke in Walzenform, bei welcher in bekannter 
W’eise, um den Vortheil eines langen Verzweigungsdrahtes ohne die Unbequem- 
lichkeit grosser Ausdehnung zu bieten, der Draht auf einer Walze von weissem 
Marmor aufgewickelt ist, ferner eine üniversalmessbrücke, ein transportables erdmag- 
netisches Bifilarvariometer , ein gleichfalls zu erdmagnetischon Messungen dienendes 
Intensitätsvariometer mit vier Ablenknngsmagneten , sowie eine Anzahl von Feder- 
galvanometcm in verschiedenen Grössen, welche letztere sich nach den kürzlich von Prot 
W. Kohlrausch in Hannover in der ElektroUrhniitchen Zeitichrift mitgetheilten Erfahrungen 
sehr bewährt haben. An einem Spiegelgalvanometer Wiedemann’scher Form fand sich 
bereits die von Prof. L. Weber in Breslau angegebene und im September-Hefte dieser Zeit- 
schrift 8. 2t»9 von H. Langner beschriebene Einrichtung zur Ablesung mittels zweier 
Spiegel angebracht. Besonderes Interesse bot der neue Diffcrential-Erdinductor zur raschen 
Bestimmung des Inclinationswinkels, von Prof. L. Weber; der Apparat besteht aus zwei 
möglichst genau gleichen, in ihren Lagern vortauschbaren Rollen, deren Drehungsaxen 
senkrecht zu einander stehen und zu gleicher Zeit gedreht werden ; bei einem Inclinations- 
winkel von 45° wird die Stromstärke in beiden Rollen gleich sein, das eingeschaltete 
Differentialgalvanometer also keinen Ausschlag geben; ist der Winkel kleiner oder 
grösser als 45°, so wird die Stromstärke durch Zuschaltung von Widerständen zur Hori- 
zontal- bezw. Verticalspule an beiden Spulen gleich gemacht; die Tangente des Incli- 
nationswiukcls i.st dann gleich dem Vorhältniss der Widerstände beider Stromstärken. 
Erwähnt möge ferner noch eine Collection der bekannten eisenfreien Scalenfernrühre der 
in Rede stehenden Firma werden , ein Voltameter für technische Zwecke mit sehr 
hohem Widerstand, 5 bis 6(XXJ Ohm für 100 Volt, eine Sammlung von Rheostaton mit Stöpsel- 
haltnng. die in mehreren nicht unwichtigen Pimkten von den Siemens’schen Apparaten 
gleicher Gattung abweichen, sowie eine Anzahl von Stahlmagnetepiegeln nnd Planparallel- 
apiegel für elektrische nnd magnetische Instrumente. — Herr Dr. P. Mönnich in Rostock 
führte einen von ihm constniirten Differentialindnctor vor. Der Apparat dient als Ersatz 
des Differentialgalvanometers zum Messen elektrischer Widerstände und eignet sich 
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besoiiflere für FlflssiKkeiten. Derselbe unterscheidet sich von einem gewöhnlichen In- 
iluctioDsapinrato dadurch, liasH die primäre Spule bifilar gewickelt ist und aus zwei 
Drähten von gleichem Widerstande gebildet wird. Verzweigt man einen schnell inter- 
mittirenden Strom einerseits durch den zu messenden Widerstand, andererseits aber durch 
einen Vergleichawiderstaiid in der Art, <lass die Imiden Zweigströme auch die Wicklungen 
der primären Rollo dos Diflurentialiiiductors und zwar in einander cntgegengosetzter 
Richtung durchtliessen, so werden in der secundären Spule fortdauernd Inductionsströme 
entstehen, solange die beiden primären Strome an Intousilät ungleich sind, also auch 
Vergicicliswidcrstand und zu messender Widerstand verschiedene Grössen besitzen. Din 
Stärke dieser Inductionsströme, welche durch ein mit den Polen der secundären Rolle 
verbundenes Telephon leicht w'ahrnehmbar gemacht werden können, hängt von der DiffBronz 
der beiden Widerstände ab. Sobald nun die letzteren einander gleich gemacht sind, ver- 
schwindet der Ton im Telephon. Drahtwidorständc, welche aufge-spult sind, können der 
Kxtraströme wegen nicht ohne Weiteres mit dem Apparate bestimmt worden; für Flüssig- 
keiten werden Wechselströme benutzt. Din von demselben Gelehrten nach analogem 
Princip constniirtes Diiferentialtelephon lag gleichfalls ans. — Die Kategorie der elektro- 
medicinischen Apparate war zahlreich und gut von J. R. Voss, W. A. Hirschmau n, 
R. Krügor und H. Nehmer in Berlin, Reiniger, Oebbort A Schall io Erlangen u. A. 
vertreten. Wir können auf diese Ajiparatc hier nicht näher cingehen, doch möchten wir 
bervorbeben, dass die zur Beleuchtung innerer Organe dienenden erhsungrossen GlUh- 
lampchen, die u. A. von H. Nehmer in Berlin ausgestellt waren, recht wohl auch zur 
Beleuchtung transportabler geodätischer und astronomiecher Instrumente Verwendung 
tinden konnten; den Verfertigern dieser Apparate könnte sich in dieser Beziehung noch 
ein dankbares Feld der Tbstigkoit bieten. 

Das Gebiet der Präoisionswageu war nur durch einige wenige Firmen ver- 
treten. — J. Nemetz in Wien führte einige Präcisionswagen vor, die mehrere nicht un- 
interessante neue Einrichtungen anfzuweisen hatten; als Material für die Schneiden ist 
Feuerstein gewählt worden, der sich sehr gut bewähren soll; fomor sind die Wagen mit 
einer neuen Spiegelablesung versehen und haben die Arzberger'sche Vorrichtung, 
um bei geschlossenem Kasten Gewichte auf- und ahheben zu können. Wir hoffen über 
die Nemetz'scben Wagen bald Näheres mittbeilen zu können. — F. Reimann in Berlin 
batte chemische Wagen ausgestellt, eine Domonstrationswage, sowie ein Exemplar seines 
Aräometers (1883 S. 317), endlich H. Fleischer in Berlin eine Collection chemischer 
Wagen, sowie eine Anzahl von Gewichtssätzen. 

Apparate für chemische Laboratorien und Hilfsapjiarate für bakterio- 
logische Untersuchungen waren von einigen hor^'f>rragcnden Firmen ausgestellt. 
E. BUhlke in Tübingen hatte eine Anzahl von Apparaten nach Prof. L. Meyer vor- 
gefnhrt, einen Gasregnlator zur Erzielung constanter Temperaturen, mehrere Luftbäder, 
oinou Ofen zu präparativen Arbeiten in erhitzten Glasröhren, einen Glasapparat zur Be- 
stimmung der Dampfdichte, sowie einen Heisslufttrichtor mit Ringbrenner zum Fillriren 
von heissen Lösnngen. — Dr. R. Muencke, Dr. H. Rohrbeck und die Firma Warm- 
brunn, Quilitz A C" , zeigten Colloctionen iliror bakteriologischen Apparate, Vegetations- 
und 8terilisirungsapparate, Zählapparate zum Zählen der Bakterien n. A. m. 

Auch die wissenschaftliche Photographie war in nicht uninteressanter Weise 
durch Apparate und Photographien vertreten. Mikrophotographischc Apparate hatten 
R. Blänsdorf in Frankfurt a. M., E. Leitz in Wetzlar und J. F. Sebippang A Co. in 
Berlin ausgestellt, C. Zeiss in Jena eine Zeichnung seines neuen vorhessorten mikro- 
photographischen Apparates, dessen genauere Beschreibung wir demnächst unsem Lesern 
zu geben hoffen. Grosses Interesse boten die Photographien von Himmelskörpern von 
0. Lobse, A. Common, E. v. Gothard, Gehr. Henry, Pickering und Todd, ferner 
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In g«iner empfindlichsten form besteht der Apparat aus zwei senkrecht übereinander, 
mit den gleichnamigen Polen einander gegenüberstehenden Hufeisenmagneten, zwischen 
denen ein rechteckiger Mnltiplicatorrahmen, mit seiner Langseite horizontal, schwingt 
Der Rahmen ist zwischen zwei verticalen Drähten eingespannt, w'elche den Strom zn- 
führen und zugleich die Rotationsaxe bilden; die Torsion dieser Drähte liefert die 
Gegenkraft Durch eine Feder, an welcher der untere Draht befestigt ist, kann die 
Spannung der Drähte und damit die Empfindlichkeit des Instrumentes in weiten Grenzen 
geändert werden. Innerhalb dos Rahmens befindet sich noch ein Weicheisenstück, welches 
das magnetische Feld verstärkt und dasselbe noch gleichinrmiger macht. Bei diesem 
Apparat sind die Ablenkungen den Stromintensitäten streng proportional. — Bei einer 
andern Form besteht der rechteckige Rahmen aus zwei Hälften von verschiedenem Metall 
und vereinigt so ein Thermoelement mit einem Galvanometer. In diesem Falle hängt 
der Rahmen mit verticaler Langscite an einem Coconfaden zwischen den Armen eines 
Hufeisenmagneten; der Beobachtungsspiegel bedeckt die untere Löthstelle und schützt 
diese zugleich vor störenden Wärmestrahlen. Innerhalb des Rahmens kann sich wieder 
ein Weichcisencylinder zur Verstärkung des magnetischen Feldes befinden. L. 

r«bcr das Arago'sche Verfahren zur Bestinimniig der Constanten etwaiger !m 
geschlossenen Schenkel eines Barometers befindlichen Loft. 

Vm Dr. P. Schreiber. Reperl. d. Phys. 22, S. 162. 

Anlässlich der Prüfung von zwölf Barometern der königl. sächsischen meteoro- 
logischen Stationen hat Herr Director Dr. P. Schreiber im Mai und Juni 1885 das be- 
kannte, von Arago angegebene Vorfahren zur Bestimmung der Spannung der Luft im so- 
genannten Vacunm eines Barometers angewandt. Ans den noch nicht völlig abgeschlossenen 
üntersuchungon glaubt er schliessen zu müssen, dass das genannte Verfahren zur Be- 
stimmung der Luftconstanten der Barometer nicht brauchbar sei, ja nicht einmal sl.s 
Prühingsmittel für den unveränderten Znstand des Vacuums ohne Einwand erscheine. 
Herr Dr. Schreiber veröffentlicht daher ausführlich die Resultate seiner Beobachtongen, 
bei denen er alle vom Mechaniker zur Untersuchung der Instrumente gegebenen Mittel 
erschöpft zu haben glaubt und regt zu weiteren Beobachtungen an. 

Bei den Revisionen der Barometerstationen hat Verf. ein einfaches Gestell be- 
nutzt, welches aus zwei durch Cbamiere verbundenen Rahmen bestand, die rechtwinklig 
gestellt, durch Eisenstäbe in ihrer Stellung festgehalten werden können. Durch zwei 
Fnssschrauben lässt sich das Gestell einigormaassen vertical stellen; ein Kasten, welcher 
ausser den kleinen Theileu des Gestelles nnd den zum Reinigen der Barometer nnd zu 
kleineren Reparaturen nothwendigen Utensilien noch eine kleine Bank enthält, dient als 
Basis. An der vorderen Seite des Gestelles wird das Reisebarometer No. 163 von Fuess 
(System Wild-Fuess), so anfgebängt, dass das Licht auf zwei Papierblätter fällt, welche 
hinter den Schlitzen, in denen die Kuppen sichtbar werden, angesteckt sind. An der 
zweiten Wand des Gestelles sind Vorrichtungen angebracht zur Befestigung von zwei 
Stationsbarometem mit Mikroskopeinstellong und verschiebbarer Messingscale, welche 
wohl von Greiner jr. (in Berlin) eingeführt worden und in Sachsen auf den meisten 
Stationen im Gebrauche sind. 

Bei den Vergleichungen wurden jedoch die Stationsbarometer meist an ihrem 
gewöhnlichen Ort belassen und nur ausnahmsweise an dem Reisegestell anfgebängt. 

Befand sich das .Stationsbarometer in einigermaassen gutem Zustande, so wurden 
zunächst die aus fünf Paaren von Ablesungen bestehenden Vergleichungen ausgefuhrt, bei 
welchen das untere Visir des Reisebarometers auf 0 gestellt war; dann wurde das unter« 
Visir so hoch als möglich gerückt, genau auf einen ganzen oder halben Centimeter ein- 
gestellt und wieder 10 Ablesungen gemacht. Diesen folgten 10 Bestimmungen bei einer 
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mittleren vStellung des Viaire, worauf eine letzte Serie von Beobachtungen bei der Null- 
stellung des Visira vorgenommen wurde. Vor jeder Ablesung wurde beim Reisebarometer 
durch Anhebon des Quecksilbers, bei den Stationsbarometern durch Neigen und 
Klopfen und bei dreischenkligen Barometern durch Herausziehen und Wiedereinpressen 
des im dritten Schenkel behndlichen Stempels, für eine gute Ausbildung der Kuppen 
Sorge getragen. 

Nach den vier obligatorischen Sätzen von Vergleichungen wurde dann das Stations- 
barometer, soweit dies nöthig erschien, auseinander genommen und der offene Schenkel 
mit Vaseline gereinigt, was meist sehr gut gelang. Hierauf wurden eine oder zwei Reihen 
von Vergleichungen mit dem Reisebarometer bei der Stellung 0 des unteren Visires vor- 
genommen und daraus die neue Correction abgeleitet. 

Nachdem Verf. das Schema eines Satzes von Vergleichungen ausführlich mit- 
getheilt, stellt er die Resultate aller seiner Vergleichungen übersichtlich zusammen und 
leitet die Formel zur Berechnung der Luftconstante des sogenannten Vaeuums ab. 

Bezeichnet H, die einem Volumen F, des Vaeuums entsprechende Correction, 
^ }{ die beobachtete Correctionsänderung des Barometers, wenn das Volumen F, dos 
Vaeuums auf Fj reducirt wird, und /t Y die Differenz der Volumina (F, — Fj), so wird, 
wenn die im Vacunm enthaltene Luftmenge so gering ist, dass die durch die Temperatur- 
variationen bewirkten Spannungsänderungen vernachlässigt werden können: 

C=//. F, = F, F,;;", 

und wenn man den Querschnitt q des oberen Theiles des geschlossenen Schenkels als 
constant ansehen kann und statt der Volumina F, und Vf die entsprechenden Niveau- 
unterschiede S, und Sf in Bezug auf die Endfläche des Barometers einführt: 

Bei dem Reisebarometer No. 163 von Fuess liegt die Endfläche in der Höhe des 
Theilstriches S4t), so dass die an einem Barometerstände N anzubringende Lttftcorrection 
gegeben ist durch; 

Den Werth der Constante C bestimmt Verf. aus den Beobachtungen, indem er je zwei 
Reihen combinirt, aus jeder Combination einen Werth von C berechnet, und den Mittel- 
werth bildet. Er findet so: C= 15,7 ± 1,3. 

Obschon der wahrscheinliche Fehler des Mittels aus 25 Einzelbestimmungen ziem- 
lich gering ist, so ergeben doch die Beobachtungen übereinstimmend bei starker Ver- 
minderung des Volumens des Vaeuums sehr viel kleinere Werthe als bei schwachen Com- 
pressionen; wie ans den folgenden Zahlen bervorgeht: 



Zahl der 


HJttol ' 


Mittel von C 


Beubaohtnuffen 


von Si n. 5^ 


19 


1,8 


23,2 ± 1.9 


7 ' 


3,3 


10,1 ± 0,4 


6 


8,9 


7,9 + 0,5 



Verf. untersucht nun, ob die Ursache dieser bedeutenden Unterschiede in Beo- 
bachtnngsfehlem gefunden werden könne, und berechnet den Einfluss der einzelnen 
Fehlerquellen. Er findet zunächst, dass ein Irrthum um 1 mm in der Bestimmung der 
Länge der Luftsäulen S, und S, den Werth von C um eine Einheit ändere, so dass bei 
dem untersuchten Instrumente die Constante C um 2 bis 3 Einheiten unrichtig sein 
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könne. Dadurch würden jedoch die auffälligen Differenzen nicht erklärt, da der Fehler, 
»■enn auch nicht in demselben Maasse, so doch in demselben Sinne auf alle Bestimmungen 
einwirke. Ebenso erwies sich der Einfluss einer Abweichung des Barometerrohres ron 
der cylindrischen Gestalt und derjenige einer unrichtigen Messung von S, und S, als zn 
unerheblich. Dagegen ergab sich, dass ein Fehler in der Bestimmung von H unzweifel- 
haft den bedeutendsten Einfluss ausübt, denn für S, = 100 und 

S, = 20, 80, 70 

wird der Fehler von C; 25 100 400 mal so gross als der Fehler von J H. 

Verf. erklärt hieraus die beträchtlichen Abweichungeu der bei schwachen Com- 
pressionen erhaltenen Werthe von C, da in der Bestimmung von ^ H Fehler bis zu 
± 0,2 mm durch Cumulation der Beobachtungsfehler Vorkommen können. Es ist dies 
auch nicht unwahrscheinlich, wenn man berücksichtigt, dass die ./ H ans der CombinimnK 
von Vergleichungen des Stationsbarometers mit dem Rcisebarometcr bei verschiedenen 
Visirstellungen des letzteren abgeleitet werden. Die systematische Abweichung der bei 
verschiedenen Viairstellnngcn erhaltenen Werthe von C glaubt Verf. dagegen gewissen, 
von der Grösse der Compression abhängenden Fehlern in /t H zuschreiben zu müssen und 
spricht die Vermuthung aus, dass namentlich Aenderungen in der Kuppenform und in 
der Neigung der durch die Umfassnngsringc bestimmten Visirebenen entstehen könnten. 
Ist dies der Fall, so sind dieselben an die Kuppenstellungen gebunden und werden bei 
gleichen Stellungen der unteren oder oberen Kuppen gleichmässig wiederkchren müssen. 

Um zu prüfen, in wie weit diese Vermuthungen berechtigt seien, vergleicht Verf. 
die beobachteten // H mit den ans den S unter Annahme bestimmter Werthe von C 
berechneten y/ H und constatirt eine Abhängigkeit der Differenzen von dem Quotienten 
S, : /Sj. Er findet ferner, dass der Werth C= 12 unter den Annahmen der wahrschein- 
lichste ist, dass durch irgend eine Ursache bei der Stellung des unteren Visircs bei 40 mm 
der Werth von H durchschnittlich um mehr als 0,05 mm zu gro.ss ausfiel, wahrend bei 
der Stellung des unteren Visires bei 70 eine ähnliche Ursache den Werth von /t H nm 
etwa ebensoviel zu klein ergeben habe. Obschon Verf. solche constanten Fehler als 
möglich anerkennt, so hält er doch diese Annahmen als durchaus nicht sicher, weil der 
Quotient 8, ; Sj einen ausgesprochenen Einfluss ausübe. Er spricht daher die Ver- 
muthnng aus, dass die Menge des im Vaeuum cingeschlossenen Gases nicht constant 
bleibe, weil bei einer gewissen Spannung die Luft und namentlich auch der Wasserdampf 
vom Glase absorhirt werden könnte, um bei geringerer Spannung wieder frei zu werden, 
was namentlich anftreten würde, wenn das Barometer kalt gefüllt werde. (Letzteres 
würde im vorliegenden Falle aber nicht zutreffen, da Herr Fuess seine Barometer nach 
der von Wild angegebenen Methode unter Erhitzung des Quecksilbers bis zur Siede- 
temperatur im luftleeren Raume zu füllen pflegt. Anm. d. Red.) Pi. 

l'eber eine Modifimtion des Wheatstone’schen Rheostaten. 

Fon S. Bi d well, Phil Mag. F. 22. 8. 2». ’ 

Die jetzt gebräuchlichste, von Jacobi angegebene Form des Wheatstone’schen 
Rheostaten hat den Uebelstand, dass der auf den Cylinder gewickelte Draht, infolge des 
seitlichen Druckes, den er von dem Contacträdchen erleidet und der nicht unbeträchtlich 
sein darf, w'enn der Contact gesichert und der Ueborgangswiderstand nicht zu gross sein 
soll, leicht aus der Rinne, in die er eingelegt ist, herausgedrängt wird. Verf ändert 
darum den Apparat dahin ab, dass er den Cylinder vor einer festen Contaetfeder ver- 
schiebt; er erreicht dies dadurch, dass er den Abstand der Axonlager der doppelten 
iJingo und die Axe der dreifachen Länge des Cylinders gleich macht, und das eine Axen- 
lager sowie das auf der entsprechenden Seite aus dem Cylinder herausreichonde Driliei 
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f^nifeno StromHchloss markirt sich aaf dem Papier durch einen blauen Strich der ent- 
iprecbenden Flatinapitze , dessen Länge der Daner des Contactes entspricht. Die so 
entstehende Cnrvo stellt den Verlanf des gemessenen Stromes dar. L. 

Ein nenes Elektrodynamometer und Galvanometer. 

Von J. W. Giltay. Wiedtm. Ann. AT. F. S. 335. 

(Vom Verfasser eingesandt.) 

Das Instrument ist nach dem Bellati’scben System construirt und soll baupt- 
sächlich für die Messung telepbonischcr Wechselströme dienen, für welche die bekannten 
Instrumente dieser Art hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit nicht völlig ausreichen. Wenn 
man in einem Galvanometer die Magnetnadel durch einen Eisenstab ersetzt und diesen 
in der Windungsebene aufhängt, so wird er von einem durch die Windungen gehenden 
Strom nicht abgelenkt werden, weil er nicht magnetisch ist Wird der Stab in die 
Meridianebene und zu gleicher Zeit senkrecht auf die Windnngsebene gestellt, so wird 
er von einem durch die Windungen gehenden Strom magnetisirt, aber er wird ebenso- 
wenig wie vorher aus seiner Lage abgelenkt werden, da er schon die Maximalaus- 
weichnng (90°) hat. Wenn man aber den Stab einen Winkel, der kleiner als 90“ ist, 
mit der Windnngsebene machen lässt, so wird er von einem durch die Windungen 
gehenden Strom sowohl magnetisirt, als abgelenkt werden. Da mit der Stromrichtung 
sich auch die Polarität des Eisenstabes umkehrt, so wird die Abweichung stets nach 
derselben Seite stattfinden, welches auch die Richtung des Stromes sein möge. Hieraus 
folgt, dass auch altemirende Ströme eine Bewegung des Eisenstabes verursachen werden. 

Bcllati hat sein Princip nur an einem sehr provisorisch constrnirten Apparat 
probirt. Die von ihm erzielten Residtate sind aber so befriedigend, dass ich mich bemüht 
habe, einen Apparat nach seinem Systeme zu con- 
struiren, wovon ich im Folgenden die Beschreibung 
geben will. Ich muss noch erwähnen, dass schon 
Vicentini') sich bei seinen Untersuchungen, über die 
Widerstände von Salzlösungen eines Bellati’schen 
Dynamometers , welches jedoch ohne Spiegelablesung 
war, bedient hat. 

Auf einer nindcn Holzscheibe A (siebe die 
nebenstehende Figur) mit Fussschranben ist ein Hart- 
gummirahmen a befestigt, ganz Übereinstimmend mit 
demjenigen, welcher beim Nobili’schen Multiplicator 
gebraucht wird. Um den Rahmen sind 2400 Windungen 
eines 0,1 mm starken Eupferdrahtes gelegt. Dieser 
Draht ist in 4 Abtheilungen, jede von GOO Windungen, 
eingetheilt ; die beiden Enden jeder Abtheilung sind mit 
zwei benachbarten Klemmschrauben verbunden und 
können dadurch auf verschiedene Weise combinirt 
werden. Wenn sämmtliche Windungen hintereinander 
verbunden werden, so ist der Widerstand des Instrumentes 408 Ohm. 

Der Windungsrabmen wird von einer runden Hartgtunmiplatte B bedeckt, auf 
welcher zwei radiale weisse Linien gezeichnet sind; die eine steht senkrecht auf der 
Windungsfläche, die andere macht einen Winkel von 45° damit. An dem metallenen 
Ring R befinden sich drei Mossingsnnlen, welche die runde Platte P tragen. In diese 
Platte wird die Messinghülse geschraubt, worin die Glasröhre E festgekittet ist. Um den 

') Vicentini, Atti della Accad. R delle Sc. di Torino (2) 30. 18.S4. 
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At 7 *t« ror Lnftütriimnngcn zu «chützen, wird ein metallener Mantel über die Platte P 
Derselbe passt in den Ring R und ist mit einer seitlichen, durch Spiegelglas 
r<r>.h!(«senen OefTnnng versehen. Um der lästigen Reflexion der Spiegelginsplatte zu 
trTthen, macht diese letztere einen Winkel von einigen Graden mit der Axe des Mantels. 
Is der Höhlung des Windungsrahmena hängt an zwei Coconftden, welche 30 cm lang 
rrl etwa 0,3 mm von einander entfernt sind, ein Bändel sorgfUltig geglühter Eisendrähte, 
ieren jeder 18 mm lang und 0,4 mm dick ist. Dieselben sind in ein dünnes Rohr ans 
Hartgummi eingeschoben, an welchem die aus der oberen Oeffnung der Platte B hernus- 
ragende kurze Hartgnmmistange befestigt ist. Letztere trägt einen sehr leichten, der 
Axe des Eisenbündels parallelen, aus einer woissen Schweinsborste bestehenden Zeiger re; 
an ihrem olieren Ende ist der Messingdraht C eingeschraubt, woran der Planspiegel S 
befestigt ist. Dieser hat einen Durchmesser von 20 mm, ist um den Draht C verstellbar 
und kann folglich in jede beliebige Verticalebene gebracht werden. 

Das Instrument wird in der W^eise aufgestellt, dass die W^indungsebene einen 
Winkel von 45° mit dem magnetischen Meridian bildet. Der Mantel wird jetzt in eine 
solche Lage gebracht, dass man durch das Fensterchen diejenige woisse T>inie auf der 
Hartgummiplatte sehen kann, welche einen Winkel von 45° mit den Windungen macht. 
Durch Drehung des oben in der Glasröhre befindlichen Messingstabes, woran die Cocon- 
ßulen befestigt sind, kann man Sorge tragen, dass der Zeiger ee sich gerade über dieser 
weissen Linie befindet. In diesem Palle bildet das Eisenbündcl einen Winkel von 45° 
mit der Windungsebene und steht senkrecht zum magnetischen Meridian, ist also der 
Induction des Erdmagnetismus entzogen. Ist dies geschehen, so wird der Mantel soweit 
gedreht, bis die Glasplatte sich dem Spiegel gegenüber befindet. 

Die Schwingungszcit des aufgebängten Systems ist etwa 15 Scennden, es können 
also die Umkehrpnnkte mit Spiegelablesung sehr bequem wahrgenommen und notirt werden. 

Die Emj)findlichkeit dieses Dynamometers möge durch folgende Experimente 
gezeigt werden. Der Abstand zwischen Scale und Spiegel war 2 m, .sämmtliche 2400 
Windungen waren hintereinander verbunden. Ein Dlake-Mikrophon wurde mit einem 
Ijcclanch^-Element und dem primären Dralit eines kleinen Inductors verbunden, die 
s<«undäro Leitung wurde mit dem Dynamometer in Verbindung gebracht. Wurde jetzt 
auf 30 bis 40 cm Distanz von der Mikropbonmembran gesprochen, so zeigte das Dynamo- 
meter einen ersten Ausschlag von etwa 30 mm. Wurde ganz leise in ein Siemens'scbes 
Telephon gesprochen, so gab das Instrument einen ersten Ausschlag von 100 mm. Das 
Sprechen dauerte bei diesen Experimenten stets etwas länger als die halbe Schwingungs- 
zeit dos aufgehängten Systems. Da die durch das Sprechen in dem Telephon erregten 
Ströme jeden Augenblick ihre Intensität ändern , konnte ich nur erste Ausschläge 
und keine constante Ablenkung notiren. Wnnle in das Siemens’sche Telephon ein 
kräftiges 0 gerufen, so gab das Dynamometer einen ersten Ausschlag von etwa 90°. 
Dieser Winkel konnte natürlicherweise nicht mit Spiegelablesung gemessen werden, 
sondern wurde durch das im Mantel befindliche Fensterchen an der Bewegung des weissen 
Zeigers wahrgenommen. 

Wird das Instrument für Wechselströme, die nicht zu kräftig sind, um mit 
Spiegelablesung gemessen w'erden zu können, gebraucht, so wird man vom remanenten 
Magnetismus des Eisenbündels nichts bemerken. Wird aber ein kräftiger, conslant 
gerichteter Strom durch die Windungen geschickt oder ein kräftiger Magnet dem 
Apparate genähert, so wird es zuweilen Vorkommen, dass das Eisenbündcl etwas Magne- 
tismus behält Dies hat dann stets eine Verschiebung des Nullpunktes zur Folge, weil 
der Erdmagnetismus versucht, das Eisenbündel in den magnetischen Meridian zu bringen. 
Man würile durch Glühen der Eisendrähte ihnen diesen Magnetismus wieder nehmen 
können, ich habe aber ein einfacheres und ebenso zweckmässiges Mittel dafür gefunden. 
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Setzen wir voraus, dass das Eisonbündol durch einen Strom, den wir positiv nennen 
wollen, remanenten Magnetismus bekommen bst. Wenn wir jetzt einen negativen Strom, 
der ein wenig schwächer als der vorhergehende ist, durch die Windungen schicken, so 
wird, nachdem dieser anfgehört hat, das Eisen wieder einigen remanenten Magnetismus 
behalten ; das Bündel wird aber jetzt einen Nordpol haben, wo es früher einen remanenten 
Südpol hatte, und da der negative Strom schwächer war, als der frühere positive, wird 
anch jetzt der Magnetismus, den das Bündel behält, schwächer als vorher sein. Wenn 
man also Wechselströme abnehmender Intensität in das Instniment sendet, wird dor 
remanente Magnetismus stes schwächer werden und zuletzt ganz verschwinden.') Zu 
dem Zwecke verbinde ich ein Siemens ’sches Telephon mit dem Instrument und rufe 
anfangs laut, aber stets schwächer werftend, den Vocal O. Wenn der Schall endlich ganz 
anfgehört hat, so hat auch das Eisenbündel seinen remanenten Magnetismus so gut wie 
völlig verloren. Das folgende Experiment zeigt die Wahrheit dieser Behauptung. 

Der Nullpunkt war beim Anfang der Messung 181,5. Jetzt wurde ein kräftiger 
Inductionsstrom in das Instrument geschickt Dieser wurde erregt durch das plötzliche 
Eindrücken der Eisenplatte des Siemens’scheu Tele]>bons; bevor die Platte losgelasson, 
wurde die Leitung schon wieder nntorbrochen. Die Scale verschwand ganz aus dem 
Felde des Fernrohres; nachdem das Eisenbündol zur Buhe gekommen, ergab sich, dass 
der Nullpunkt 120 geworden war, das Eisonbündel zeigte also remanenten Magnetismus. 
Nun wurde die Leitung wieder geschlossen, und auf die früher beschriebene Weise der 
Vocal 0 in das Telephon hineingernfen. Das Eisenbttndel machte Schwingungen von 
etwa 180“; nachdem es wieder in die Buhelage gekommen, war der Nullpunkt 178,5 
geworden. Das Telephon wurde jetzt in nmgekohrtem Sinne mit dom Dynamometer ver- 
bunden, wodurch also anch der Inductionsstrom, durch das Eindrücken der Eisenmerabran 
erregt, in umgekehrter Richtung durch den Apparat ging. War das Eiscnbündel durch 
diesen Strom remanent magnetisirt, so musste es einen Nordpol zeigen, wo es früher 
einen Südpol hatte; dies war auch wirklich der Fall, was sich aus der Thatsache ergab, 
dass der Nullpunkt jetzt höher geworden war; der Spiegel zeigte in der Ruhelage auf 
300. Nachdem abermals ein schwächer werdendes 0 gerufen war, kam der Nullpunkt 
wieder zurück auf 179,0. 

Wie man sieht, wird der remanente Magnetismus des Eisenbündels auf diese 
Weise sehr vollständig entfernt. Es passirt aber zuweilen, dass man dieses Experiment 
einige Male wiederholen mnss, bevor der ursprüngliche Nullpunkt wieder eintrilt. Die 
Ursache liegt wahrscheinlich darin, dass das Eisonbündel infolge des 0-Rufons sehr 
grosse 8chwingungon macht und dadurch während einer kurzen Zeit in eine den 
Windungen ungefähr parallele Lage kommt .Solange das Eisonbündel den Windungen 
parallel ist oder nur einen kleinen Winkel mit denselben bildet, ist es der magnetisirondeu 
Wirkung der durch das Instrument gehenden Ströme entzogen. Kommt es nun nach 
einiger Zeit wieder in eine solche Lago, dass es einen bedeutenden Winkel mit den 
Windungen bildet, und also deren magnotisirenden Wirkung wieder ansgesotzt ist, so 
kann es Vorkommen, dass die durch das decrescirende 0 in dem Telephon erregten 
Inductionsströme nicht mehr von genügender Intensität sind, um die remanente Polarität 
umzukehren. Infolge dessen wird das Bündel also eine gewisse Magnetisirung behalten. 

Um ein sicheres Resultat zu erzielen, ist es erwünscht, das Eisonbündel senkrecht 
zu den Windungen zu stellen und danach die Coconfaden herunter zu lassen, bis der 
Zeiger auf der Uartgummideckplatte liegt. 

Die folgende Messung möge zeigen, dass unter gewöhnlichen Umständen der 

') Eine auf demselben Frincip beruhende Methode ist von O e prez angewendet worden, 
um Taschenuhren, die durch die Nähe grosserer Dynamomaschinen magnetisirt waren, ihren 
Magnetismus zu entnehmen. Compt. Bend. 97. S. tl. 1883. Vergl. auch diese Zeitschr. 188-1 S. 213. 
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Nullpunkt genüftcnd coiistant i8t; der Abstand a^risohen Spiegel und Scale war wk^ 
2m. Die hieran benutzten WecbaelHtröme wurden in folgender Weise erzengt: IW 
primäre Draht eines kleinen Inductionsapparstoa wird mit einem Bunsen’achen Elcstiu 
verbunden ; die seoundäre Leitung bleibt ungeschlossen. Einige Centimeter vom Indasn 
entfernt liegt ein Bel raches Telephon.') Das jedesmalige Hervortreten und Verschviodtii 
des Magnetismus im Eisenkern des indnetors inducirt Äenderungon im Magnetismoi d» 
Eisenkernes des Telephons, wodurch in der Telephonspule Wechselströme entitelin. 
welche zum Dynamometer geleitet worden. Die auf diese W’cise erregten Ström nod 
ziemlich constaut, wenigstens wenn die Contactsebraube des Neoff'scben BumaE» 
ordentlich festgesetzt und der Blatincontact gehörig gereinigt ist; für Messnngra no 
längerer Dauer ist die Einrichtung aber ungenügend, da der Hammer zuweilen plöulict 
rascher oder langsamer zu vibriren anfängt, und die Intensität der Inductionsströme >id> 
dadurch ändert. 

Es wurden jedesmal fünf aufeinanderfolgende Umkefarpunkte notirt und danst 
der Schwingungsmittelpunkt bestimmt. Zuerst wurde der Nullpunkt bestimmt, dtnscii 
wurden die Wechselströme durch das Instrument geschickt; jetzt wurde die Leioac 
wieder geöffnet und der Nullpunkt abermals bestimmt u. s. w. 

Die erste Columne der untenstehenden Tabelle enthält die verschiedenen Wertif. 
die ich für den Nullpunkt fand; die zweite Columne den Mittelpunkt der Schwingunpa 
welche der Eisencylinder machte, wenn die Wechselst rümo durch das Instrument ginget 



Nullpunkt 



Uitialpnnkt der 

8ebwincviiff«n, weun der 
8lrum durch deo Apparet 
«in«. 



187,00 

137,23 

130,58 

136,78 

130418 

130,70 



•Ä3,87 

•J22,73 

!42ä,37 

2814» 

223,38 



Wie man sicht, ändert sich der Nullpunkt nur sehr wenig; es ist aber dazu noih' 
wendig, dass die Zimmertemperatur ungefähr dieselbe bleibe. Bei einer Tempentm- 
orhöbung von 10° C. änderte sich der Nullpunkt um etwa 8ümm und folgte liemlidj 
regelmässig den Temperaturänderungen des Zimmers. 

Für kleine Abweichungen ist die Theorie des Instruments sehr einfach; ick ver- 
weise deshalb und wegen dos Verfahrens der empirischen Gradiiirung, wie sie für giös-u r- 
Ablenkungen erforderlich wird, auf die oben angegebene etwas ausführlichere Poblictti"» 
und will mich hier nur darauf beschränken, anaugeben, dass für kleine AusscbUg'a>''‘' 
die an der Scale abgeloseue Abweichung dem Quadrate der Stromimtonsität direct pr^ 
portional ist. 

Wie wir früher gesehen, bringt der Erdmagnetismus eine ziemlich grosw 
lenkung hervor, wenn man einen galvanischen Strom geringer Intensität durvk d 
Windungen sendet. Dies brachte mich auf den Gedanken, zu versuchen, ittwieferr 
Bellati'schc D 3 'nomomcter als Galvanometer würde gebraucht werden ktiunei: 
Princip dieses Instrumentes ist ein ganz anderes als ilas aller sonst gebräuchlich' :i 
vanometer. Während bei einem gewöhnlichen Galvanometer der Ehduiagn, ii>iuu 



') Ein Siemeus'schos Telephon kann für ilicses Ezperimeut nicht dieuMkös 
einen Hofeisenmagnot mit zwei Ilrahtspulen enthält. Wenn der Magnetismo« in iLm» 
Eisenkern verstärkt wird, wird er gleichzeitig itii nndereii ge»chwäcbt; es ontsi. 1, a s 
Imidou Spulen entgegengesetzt gerichtete Ströme, »eiche sich ungefähr snlhebei. 
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Alilpokang der Nadel cutgegenwirkt, and man deshalb ven<ucbt, diesen Einfluss durch 
Astasiren za verringern, wird bei meinem Inatrumcnt der Erdmaguetlsmua gerade dazu 
gebraucht, da» EisenbSndel abxnlenken, nährend der Strom augscbliesslich dazu dient, 
daaaelbo zu niagnetisiren. 

Zu diesem Zweck wurde das Instniment um -15° aus der Lage, worin es sich 
bis jetzt befand, gedreht, wodurch die Windnngsobene in den magnetischen Meridian zu 
liegen kam. Das EUenbUndoI wurde um soviel gedreht, dass der weisse Zeiger derjoDigen 
Linie, die senkrecht auf der Windnngsebene steht, parallel war; das EisenbUndel stand 
also senkrecht zu den Windungen und anch senkrecht znm magnetischen Meridian. Als 
ich nun einen Strom von U,OOOOU125 Ampere in das Instrumont sandte, ergab sich eine 
Ablenkung von 0,7 mm, bei 1,9 m Distanz zwischen Spiegel nnd Soalc. Obgleich dies fUr 
ein Spiegelgalvanomotcr keine bedeutende Empfindlichkeit genannt wenlen kann, ist das 
Resultat für ciuon so einfachen A{>|iarat doch ziemlich befriedigend. Wenn man annebmon 
kann, dass die Steifigkeit der CoconfSden sich nicht bedeutend ändert, so wird die Con- 
stante dieses Instruments weniger Aenderungen ansgesetzt sein, als solches bei einem 
gewöhnlichen Qalvanometcr der Fall ist, da sich in meinem Instrument keine permanenten 
Magneto befinden. 

Um dieses Galvanometer empfindlicher zu machen, wärde man versuchen müssen, 
der ordmagnetischen Wirkung zu Hilfe zu kommen. Dies könnte auf sehr einfache 
Weise geschehen durch da.s Anhringen zweier rechts und links vom Ei.senbttndel senk- 
recht zu demselben gerichteter und mit ontgogcngcsotzlcn Polen einander zugokehrter 
permanenter Magnete. Die Polarität des Bündels hängt dann natürlicherweise ab von 
der Richtung des Stromes, der durch das Instrument geht. W>nn die permanenten 
Magnete kräftig genug sind, wird wahrscheinlich die ordmagnetische Wirkung vernach- 
lässigt, und das Instrument in jeder beliebigen Lago bezüglich des magnetischen Meridians 
aufgestcllt werden können. Dieses Galvanometer Imt jedoch einen Nachtheil; Kupfer- 
dämpfung kann man nicht anwenden. Weil dos Eisenbündel nur sehr sidiwneh maguotisob 
ist, kann es durch seine Bewegung nnr Diimpfungsströmo geringer Intensität induciren. 

Ich hatte bis jetzt noch keine Gelegenheit, das Galvanometer mit den Ver- 
stärkungsmagneten zu probiren. 

Die Theorie desselben ohne Verstärkungsmagnete ist für kleine Ausschläge wieder 
sehr einfach und giebt als Resultat: Die on der Scale gemessene Ablenkung ist der 
Stromintensität direct proportional. Die richtende Wirkung der Windungen auf das 
Eisenbündel und der von der Enle im Bündel inducirte Magnetismus können beide für 
kleine Ausschlagwinkel vernachlä-ssigt werden. 

Das Instrument wird in zwei verschiedenen Ausführungen von der Fa. P. J. Kipp 
en Zonen in Delft hergestcllt. Die eine AiiHfufarnng entspricht obiger Bc.schreibnng, bei 
der anderen, tbenreren ist der Fuss aus Metall gearbeitet und ein kleines Oefäss für 
FlüHsigkeitsdümpfiing angebracht. Der cylindrische Mantel und die Platte V sind dabei 
ganz aus Glas hergestcllt, wodurch die richtige Aufstellung des Instrumentes erleichtert 
wird. Der Zeiger ee ist ans Aluminium angefertigt und die Platte H versilbert und mit 
einer TheUung von 6 zu 5° versehen. 



Keil erMCiileiieii« Hiichcr. 

Berichte von dem Haynold'svheu Observatoriniii zu Kalucsn in l'iigam. Von 
Dr. C. Braun. 178 S. mit zahlreichen Illustralioucu und Tafeln. Münster i. W'., 
Ascliendorff. 

Verfasser, welcher fünf Jaiire lang Director der im Jahre 1878 begründeten 
Pri\'Btstemwarte des Kardinal-Erzbischofs Hayuold zu Kalocsa in Ungarn war, giebt 
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-ccxat tbar seine Thiitigkeit. Der Bericht zerfällt in 



. I,: awz ?iner Schilderung der Entstehung der Sternwarte 

. «ne kurze Beschreibung der vorhandenen Instrumente, 
_ Sefractoren (von 4 und 7 Zoll Oeffnung), mehreren 

.r an •Vogel’schem Spectrophotometcr, Zöllner'scbem 
, iiimn- ein interessanter, in der Stellung des letzten Nicols 
-f'<uea Photometers wird hierbei besprochen. 

. ' -i.v werden die ausgefiihrton astronomischen Arbeiten mit- 

' uirtosi Beobachtungen von Sonnenilecken und einer Anzahl 
. . •^^twueo. Hierbei kommen zahlreiche kleinere neue Einrichtungen 

. i-.nnelle Reductionsmethoden zur Sprache. 

. .7 "iKiI bespricht „Arbeiten und Vorrichtungen der astronomischen 
- „ I . " atioaen älterer Instrumente, theils neue Constructionen instru- 
•w s>. ite rona Verfasser während seiner Tbätigkeit als Director der 
^ Es handelt sich um folgende Einrichtungen: Feldbeleuchtung 

, , 'v. r. Oonstruction eines neuen Helioskopes, sowie eines Heliostaten, 

.‘r-siung der Theilung eines Verticalkreises, Uhrstandindicator, Uhr- 
». •'^lomchtnng für feine Libellen, verbessertes Prisma ä lusi’oa direett 
B rann in Frankfurt a. M. ausgeführt), Mikrometerbelenchtung u-Am. 
. r-.> Theil ist vom technischen Standpunkte aus nicht minder interessant 
• •:*r-.^:a>!ad«u Er enthält detaillirte Vorschläge zu neuen Instrumenten und 
w.kt.iM Verfasser leider nicht mehr ausfuhren lassen konnte; ein Halbprisna- 
_ .. -,»,41 Ckristie, ferner ein Universal-Stemspectroskop ohne Spalt und ohne 

_ .«...wvUiuug des Mikrometers, ein Apparat zur directen Photograpbirung der Sonne 
''.■.-ä-.s. Fackeln und Protuberanzen, endlich eine Verbesserung dos schon im 
tva Verfasser angegebenen Passagen-Mikrometers. 
vorstehenden kurzen Zeilen sollen nur bezwecken, unsere Lehrer auf das 
. Werk aufmerksam zu machen. Eine eingehende Besprechung der vielen 

• ».,1 w.ohtigen Neuheiten soll demnächst in dieser Zeitschrift folgen. IF, 



*e t^izrttl La determinazione degli azimut. Turin, Loescher, 6 L. 

^ hervaWva. Theorie des Gaussischen Pendels 24 8. Leipziger Uuiversitätssobrift (zu 
Frauck's Qedächtnissfeier). 

^ «ijsirke. Die Messung der Schallstärken, 41 8. mit 1 Taf. Desgl. 

W Har^neas. On tho flexion of Meridian Instruments. Washington. M. 3,00. 

V. l aagbeln. Vollständiges Handbuch der galvanischen Metallniodorschläge. Leipzig. 
M. ^Ü^‘. 

a)« Selb». IV'rica e Pratica del Eegolo Calcolatore. Torino. M. 2,50. 

Fr ltanr. Lehrbuch der niederen Geodäsie. 4. Aufl. Berlin, Parey. M. 12,00. 



Verelnsnachrlchteu. 

m>Hts«'he tiestdlsehaft fUr Mechanik und Optik. Sitzung vom 19. October 1886. 
Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr P- Stüokrath sprach über die Bestimmung des mittleren spocifischen Ge- 
vtiohles dt»s Krdkürpers und des Gewichtes der Erde mittels der Wage, unter besonderer 
Botonung der von den Herren Dr. König und Dr. Richards vorgeschlagenen Methode. 
IVr Vortragende gab eine eingehende Beschreibung der von ihm für die Anwendung 
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dieser Methode construirten Wage und der übrigen Nebeneinrichtungen, welche die ge- 
nannten Herren für ihre Versuche getroffen haben. Da die bezüglichen Untersuchungen 
seiner Zeit wohl in dieser Zeitschrift nähere Besprechung finden werden, so kann an 
dieser Stelle von einem Eingehen auf den Vortrag abgesehen werden. 

Herr Dr. A. Leman entwickelte dann die optischen und mathematischen Ver- 
hältnisse an Distanzmessern Keichenbach- und Porro’scher Construction, und zeigte, 
dass auch das Hnyghens^sche und verwandte Oculare unter Beachtung der Vorsichts- 
maassregel, das Fadennetz in fester Entfernung hinter dom Colleotiv anzubringen, theore- 
tisch wohl anwendbar seien, was bekanntlich vielfach bestritten worden ist, und dabei 
den Vortheil bietet, durch passende Verschiebung des Fadennotzos die mnltiplicatorische 
Constante des Instrumentes genau auf die runde Zahl 100 oder 200 bringen zu können, 
hob jedoch besonders die Vorzüge hervor, welche in anderer Hinsicht auch für die Zwecke 
der Entfernungsmesser das Ramsden’sche und ähnliche Oculare vor dem Huyghons^schen 
haben. Der Schriftführer: Blankenburg. 



P«ä(enti»cbR«i« 

Besprechungen und Auszüge ans dem Patentblatt. 

Vacuunpvnpe. Von P. Clero in Paris. No. 36447 vom 23. December 1&S6. 

Zwischen dem zn evaeuirenden GefUss V und einer Luftpumpe ist der zum Theil 
mit Quecksilber gefüllte, bewegliche Bohr- 
ring A H eingeschaltet. Behufs des Ent- 
leerens von V fasst man den Griff II und 
bewegt den Bing so. dass des.sen Axe den 
Mantel eines Kegels beschreibt, wie die 
Figur zeigt. Hierbei schiebt das Queck- 
silber die vor C, bezw. vor V befindliche 
Lnfimenge in der Richtung von A nach B 
vor sich her und in das Oefüss J?, von 
wo ans dieselbe durch eine mit dem 
Schlauch N verbundene Luftpumpe ent- 
fernt wird. Der Knick M bleibt stets mit 
Quecksilber gefüllt, so dass die Rohre C und D nicht mit einander in Verbindung treten. 

Wlnkelnets- und NIvsIUr - Instrument mit Refleotor • Spiegeln. Von 

A, Coutureau in St. Cloud, Frankreich. No. SCO'S 
vom 14. November 1885. 

ln dem Gehäuse g ist an dessen einer mit Licht- 
öffnungen versehenen Seite ein Spiegel h angebracht, dem 
gegenüber ein Visirspalt und zwei rechtwinklig zn einander 
und Uber einander stehende Spiegel t. k sich befinden. 





Biegsame WsÜe zur Uebertraguig von Drehbewegung. Von H. Gleisberg in Döbeln, Sachsen 

No. 3G547 vom 26. Februar 1886. 

Parallele Drähte d, welche einen mit an einander goreiliten Kugeln kk^ gefüllten 
Cylinderroantel bilden, sind in gewissen Abständen durch eingeschaltete, mit Löchern ver- 
sehene Scheiben $ geführt und 
an ihren mit dicken Köpfen v 
versehenen Enden in den rinnen- 
artigen Vertiefungen der An- 
triebs- und Arbeitswelle c bezw. 

(f derart gelagert, dass ihnen eine Bewegung in der Längsrichlung gestattet, das Aasspringen 
und Herausziehen aus den Rinnen aber durch die übergeschobene Hülse h verhindert ist. 
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SfMiTgetrIebe. Von G. Thommon in Waldenburg bei BaeeU Schweiz. 
21. October 1885. 

Der bei jedem UmUnt' des Rades H erfolgende Vorachab des 
Rades A nm einen Zahn ist Tür jede Drehrichtnng von B durch Anordnung 
zweier Klinken c & und des diese beiden Klinken verbindenden zweiarmigen 
Hebels d gesichert. 

Neaerung am Telephon. Von E. Pnbst in Hannover. No. 36390 vom 91. Octo- 
ber und No. 36845 vom 29. December 1885. 



No. 36100 vom 




Um die sog. üebererregang dos Tolophonmagneton, d. h. die von der ilembran'noch 
nicht gebundenen Kraftlinien dnrcJi Umwandlung in Inductionsströme zu verwerthen, welche 
den auf den Magnetpolen sitzenden Spulen zugeführt werden und deren Wirkung erhöhen 
sollen, ist ein eiserner Ring von winkelförmigem oder anderem Querschnitt oberhalb der 
Membran angebracht. Dieser Hing umgiobt concentrisch die Oefiiiung des Sclialltrichters und 
ist mit einer Wicklung aus dhnnem isolirten Kupferdraht versehen. 

An Stelle des in dem Haupt-Patent No. 36390 orwuhnten Ringes, welcher^ die Oeff- 
nung dos Schalltrichters concentrisch umschliesst, ordnet Eriinder neuerdings [oberhalb der 
Membran eines Telephons eine Eisenmaase von beliebiger Gestalt an, welche eine oder mehrere 
Inductionsspnlon trilgt. (1886. No. 38.) 



Für die Werkslatt. 

Structur dea Stahles. Von Osmond und Werth. Compt. Rend. tOO. S. MO. 

Wenn Gussstahllamellon von 0,02 bis 0,03 mm Dicke auf Glas befestigt, mit ver- 
dünnter Salpetersäure behandelt worden, so löst die 8&ure das Eisen völlig auf und das 
zurUckbleibende Skelett lasst die Verthoilnng der Kohle im Stahl erkennen. Unterm Mikro- 
skop zeigt sich, dass diese Vertheilung keine gleichförmige ist und dass im Qussstalil die 
kleinen Körnchen weichen Eisens von Hüllen aus Kohleneisen umgeben sind. 

Diese einzelnen Zellen vereinigen sich zu Zellenbaufen. welche das Kom des Stahles 
bilden; die Zollenhaufen sind durch eingelagertes weiches Eisen von einander getreuat, 
welches nach der Behandlung mit Salpetersäure aufgelöst ist, wodurch die Berührungsflächen 
freigelegt sind; die zusammengesetzten Zellen haben demnach jene Umhüllungen nicht In 
diesen Trennuugsflächen ist die Cohäaion am geringsten und in der Bruchflache ist das 
Minimum vou Kohle enthalten. 

Wenn nach Wey Ts Verfahren die Gussstahlstange als positiver Pol eines Bun sen^seben 
Elements mit verdünnter Salzsäure behandelt wird, so behält der Rückstand Form, Aussehea 
und Dimension des ursprünglichen Stahes. Dieser Rückstand ist gebildet aus Kohleneisea 
Füttern, welche nach Art des Graphits im grauen Gusseisen zwischen die polyedrischea 
Körner eingostreut sind; diese Flittem bilden also ein zusammeDhängendos Netz, in dessen 
Maschen die Eisonkömehon oingebotiet w'aren. Der Rückstand ist im Wesentlichen Kohleneisea. 

Wenn man polirte Flachen mit concentrirter Salpetersäure atzt so lässt sich die 
Vertheilung von Eisen und Kohleneisen leicht erkennen an dem Contrast zwischen den 
metallisch glanzenden und den schwarzen matten Stellen. 

Bei langsam abgekübltem Oussstahl verschwinden nach heftigem Hämmern die 
Zollonhaufen vollständig und es bleiben nur die einzelnen Zellen bestehen; das zwiacbea- 
gelagerte Kohleneisen ist \nel seltener. 

Durch Kalthämmem wird eine permanente Deformation der Zelle bewirkt. 

Br. 

Narbdrork ««rbotcu. 

WrUf ton Jnliiia Npiiaicar in Brriln N. — Oniek von 11. H. Hermann in Berlin SW. 
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Zur Oesobiobte der Entwicklung der mecbanisoben Kunst. 

Von 

Dr. I.. I.newenhcrn in Borlin 

Im zweiten und dritten Jahrgänge dieser Zeitschrift habe ich eine Reihe von Auf- 
sätzen unter obigem Titel veröffentlicht, deren erster Abschnitt einen einleitenden Ueber- 
blick bot, wahrend die beiden folgenden Abschnitte Mittheilnngen über die Herstellung 
optUchen Glases sowie über die Feineintheilung von Kreisen enthielten. Der dritte Ab- 
schnitt sollte nach dem anfänglichen Plan ausser den im März 188S (dritter Jahrg. S. 103) 
abgeschlossenen Darlegungen Uber die Methoden zur Anfertigung von Muttertheilnngen 
noch die Construction von Kreistheilmaschinen behandeln. Hierfür war mir aber, vor 
Allem auch im Verlaufe jener Veröffentlichungen, von verschiedenen Seiten ein so reich- 
liches Material zugänglich gemacht worden, dass die mir besonders in den letzten drei 
Jahren nur spärlich zugemessene Mussezeit für seine Verarbeitung nicht ansreichte und 
ich dieselbe immer weiter hinausschieben musste. Es kam hinzu, dass nach den ziemlich 
ansfuhrlich gehaltenen Aufsätzen des dritten Abschnittes ich mehrfach angegangen wurde, 
auch eine kritische Zusammenstellung der in der Praxis mit den verschiedenen Eintheilnngs- 
metboden und Theilmaschinen wirklich erreichten Genauigkeit zu geben; ebenso wurde der 
Wunsch laut, es möchten auch die Längentheilmaschinen in den Kreis der Besprechung 
hineingezcgen werden. Hoffentlich wird es mir in nicht langer Zeit möglich sein, in besonderen 
Abhandlungen diesen von mir nicht ausser Acht gelassenen Verpflichtungen gerecht zu 
werden. Für jetzt will ich — mit Rücksicht auf eine noch zu erwähnende besondere 
Veranlassung — wenigstens einer anderen in der Einleitung zu jenen Aufsätzen ge- 
gebenen Zusage nachkommcn und die seit einigen Jahren, unter dankenswerthester 
Beihilfe zahlreicher Freunde der mechanischen Konst, gesammelten Notizen über die 
wichtigsten mechanischen Werkstätten Deutschlands im Zusammenhang mittheilen. Diese 
Aufsätze reihen sich an die vorerwähnten als vierter Abschnitt an; auch sie wollen 
auf Vollständigkeit keinen Anspruch machen, ihr Zweck geht vielmehr vorzugsweise 
dahin, die theils in wenig verbreiteten Vereins- und Institutsschriften, theUs in Fach- 
werken zerstreut sich vorfindenden Angaben über die Leistungen hervorragender Mechaniker 
onseren Lesern vorznführen und durch einige auf privaten Wegen erhaltene Mit- 
theilungen zu ergänzen. 

IV. Die wichtigsten mechanischen Werkstätten Deutschlands. 

Eigentliche Mechaniker sind in Deutschland nicht viel später aufgetreten als in 
England, doch bat bis vor etwa 150 Jahren keiner derselben mehr als locale Bedeutung 
gewonnen. Der erste, dessen Leistungen einen über die Grenzen seiner Heimath hinaus- 
gehenden Ruf errangen, war Brander in Augsburg (1734 bis 1783). Demnächst ist die 
im Jahre 1762 gegründete Breithaupt’sche Werkstatt in Kassel zu nennen, deren Erzeug- 
nisse von den Fachleuten bald sehr geschätzt wurden, obwohl sie im Verlaufe des vorigen 
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er stellte OlasKitter her, deren Linien nur am 0,001 Zoll bsyer. t0,024 mm) von einander ab- 
standen. Von mathematischen Instrumenten ist sein Universslmosslisch and sein Distanz- 
messer mit zwei Fernrohren (erfunden 1778) horvorzuhcben; auch fiiftte er znerst den Spiegel- 
sextanten könstliohe Horizonte hinzu, um sie znr MessanK von Winkeln anf dem Lande 
tauglich zu machen. Bei vielen seiner Arbeiten erfreute er sich der Anleitung und Mitwir- 
knng des berühmten M athematikcrs Job. Heinrich Lambert, welcher von 1750 an eine Zeit 
lang in Aogsbarg lebte (Lambert war später von 1764 bis zn seinem im Jahre 1772 
erfolgten Tode Mitglied der Akademie in Berlin). Brander versuchte sich übrigens auch 
in reiner Hatbomatik; so gab er im Jahre 1775 eine Anleitung heraue. um „mit zwei 
Zahlen in allen Fällen sicher zu rechnen''. 

Höschel übernahm nach Brandcr's Tode dessen Werkstatt. Sein Name ist 
durch den 1783, also schon im Todesjahre seines Vorgängers, von ihm angegebenen 
katoptriseben Zirkel bekannt geworden. Dies ist ein nach Art der Spiegolsuxtantcn ein- 
gerichtetes Instrument, das aber ausser der Messung eines Winkels zngleich noch die 
graphische Verzeichnung desselben gestattet.') 

Doch schon unter Huschei scheint die Brander'sche Werkstatt in Verfall ge- 
rathen zu sein. Wenigstens ist über ihre weiteren Leistungen Nichts bekannt geworden 
und es liegen Urtbeile vor, nach welchen im Ausgang des vorigen Jahrhunderts ihre Be- 
deutung anf Null horabgesunken war. Bald aber erstand an ihrer Stolle in der Haupt- 
stadt Bayerns jene andere Werkstatt, deren Erzeugnisse diejenigen Branderis weit über- 
holten und welche sich nicht nur einen Weltruf eroberte, sondern auch für die ganze 
deutsche Feinmechanik auf Jahrzehnte hinaus von entscheidendem Einfluss blieb. Der 
Begründer dieser Werkstatt ist Oeorg Reicbenbach, der aber schon nach wenigen Jahren 
eine Stütze erhielt an Josef Fraunhofer. Der mächtige Stamm, den diese beiden unvergess- 
lichen genialen Männer zusammen bildeten, trennte sich zwar bald in zwei Aeste, die 
jedoch beide in gleicher Pracht erblühten. Die Roichonbach- Ertel'scbs Werkstatt bildete 
den einen, die Frannhofer-, später Mcrz’sche Werkstatt den anderen Ast. Beide aber, 
ebenso wie die Btammwerkstatt hatten ihre Wurzel in einem and demselben Manne, in Joeef 
von ützschneidor. Dieser, obwohl kein Mechaniker, hat doch um die Mechanik sich un- 
sterbliche Verdienste erworben, indem er eben jenen beiden Männern, Reicbenbach und 
Fraunhofer, die Mittel zur Entfaltung ihres segensreichen Wirkens gewährte und mit 
.seinem geschäftskundigen Geist ihnen getreulich zur Seile stand. Verweilen wir zunächst 
einen Moment bei diesem merkwiirdigen, um die Industrie seines engeren Vaterlandes 
überaus verdienten Manne. 

Ützschneidor, geboren im Jahre 1763.') war schon als Student Hofbeamter 
bei einer bayerischen Herzogin. Von 1784 an war er in den verschiedensten Staats- 
ämtem thätig; er beschäftigte sich dabei vorzugsweise mit der Verbesserung der Domänen 
nnd bat sich um die Kultur des Donaumooses. sowie um die rationelle Ausbeutung der 
.Salinen sehr verdient gemacht. 1801 trat er aus dem Staatsdienst ans und nunmehr be- 
ginnt seine fruchtbringende Thätigkeit für die bayerische Industrie. Er begntndete 
znerst eine Ledermanufaetnr; später, im Jahre 1804, trat er dem, wie bald genaner an- 
gegeben werden wird, inzwischen durch Reichenbach errichteten mechanischen Institut 
bei. Im Jahre 1807 kehrte Utzschneider in den .Staatsdienst zuruck, wo er wiederum 
die Verwaltung der Salinen übernahm und die glänzend.sten Erfolge erzielte, insbesondere 
nachdem es ihm gelungen war, seinen Freund Reicbenbach für die Technik des .Salinen- 
wesens zu interessiren. Eine Zeit lang stand er auch an der Spitze der Kataster- 

*) Vergl. Schneitier, Instrumente und Werkzeuge der höheren Messkunst. Leipzig IS(18 
Seite 933. 

') Konst- nnd Qewerbeblntt des polytechnischen Vereins für das Königreich Bayern, 
96. Jahrgang 1640: Nekrolog für Utzschneider von Prof. Desberger. 
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commiiMiiou. 18U0 verlie»« er den SUatedienst auf» Neue und nahm seine industrielie 
Thätigkeit wieder auf. Neben der Sorge für die Reichenbnch-Fraunhofer’sche Werkstatt 
beschäftigte ihn die Tuchmannfactur. Ein Jahr lang, 1818 bis 1819, war er auch Bürger- 
meister von München, ebenso 1827 Vorstand der polytechnischen Schule; er starb 1840 
an den Folgen eines unglücklichen Sturzes. 

Wenden wir uns nunmehr den beiden mechanischen Werkstätten zu, an welchen 
Utzschneider sich betheiligte, und den beiden Männern, welche sie begründeten. 

Georg Reichenbach') ist am 24. August 1772 zu Durlach in Baden geboren, 
als Sohn eines pfalzbayerischen Zeugofhziers, eines geschickten praktischen Mechanikers, 
der 1822 in hohem Alter als Oberstlientenant der Artillerie in München starb. Georg 
genoss in Mannheim, wo seine Eltern nm jene Zeit lebten, eine vorzügliche Erziehung, auch 
wurde er früh in der Ausführung mechanischer Arbeiten unterwiesen. Schon auf der 
Kriegsschule im Alter von 17 Jahren fertigte er nach dem Muster eines auf der Stern- 
warte zu Mannheim gesehenen einen Spiegelsextanten an. Der Sextant erregte die Auf- 
merksamkeit des berühmten bayerischen Staatsmannes Grafen Rumford, durch dessen 
Empfehlung Reichenbach eine Staatsnnterstütznng zu einer zweijährigen Studienreise 
(1791 — 1798) nach England erhielt. Er arbeitete bei James Watt und in anderen englischen 
Maschinenfabriken, anch kümmerte er sich wohl um mathematische und astronomische 
Messinstrumente, doch ist es irrig, wenn angegeben wird, er hätte auch bei Ramsden 
gearbeitet und studirt; in (lUberf« AnimJeii Bd. 68 tritt er dieser Mittheilung ausdrück- 
lich entgegen. 1793 nach Bayern ztirUckgekehrt, vervollkommnete er seine Kenntnisse in 
der höheren Matliematik insbesondere unter Beihilfe des Münchener Professor Schiegg, 
ohne jedoch seinen dienstlichen Pflichten als Offizier dabei untreu zu werden. Er wurde 
rasch befördert und im Alter von 28 Jahren, im November 1800, ziun Hauptmann er- 
nannt. Schon vorher beschäftigte er sich viel mit dem Plan einer neuen Kreistheil- 
maschine; im Feldquartier zu Cham, am 10. Jnli 1800*) ersann er sein berühmtes Verfahren 
zur Herstellung einer Miittertheiinng, welches im Jahrgang 1882 dieser Zeitschrift S. 448 
und 46Ö ausführlich charaktorisirt unil beschrieben ist. Es kann als sicher gelten, 
dass Reicheubach die Arbeiten des Herzogs von Chaulnes, des ersten Erfinders des 
Lufteintheilungsverfahrens (a, a. O. S. 449). nicht gekannt hat, also ganz selbständig 
auf eine ähnliche Methode verfallen ist, die er überdies in der ingeniösesten Weise ans- 
bildete. 1801 kehrte er nach München zurück und baute hier zunächst eine kleine Theil- 
maschine, bei welcher die Striche einer nach jenem Verfahren angefertigten Mnttertheilung 
der Reihe nach unter ein feststehendes Mikrometermikroskop eingestellt und unter Be- 
nutzung eines mit letzterem festverbundenen Reissenverkes copirt wurden. Bald darauf 
vereinigte er sich mit dem Uhrmacher Liebherr zur Begründung einer „mechanischen 
Werkstatt“, welche zunächst Theodolite und Spiegelsextanten für die Forstverwaltung, aber 
schon 181B auch Instrumente fiir die Münchener Sternwarte und deren Director Schiegg an- 
fertigte. Das allererste Werk der Werkstatt war der Bau einer grossen Theilmaschine 

') Georg von Reichenbach und seine Leistungen auf den Gebieten der Mechanik tind 
des Ingenieurwesens. Vortrag gehalten bei der Jahresschlussfeier der Kgl. Technischen 
Hochschule in München am 26. Juli 1683 von t'arl Max von Bauerufeind, München 1883. — Als 
tjnelle aller Lel>eusbeschreibungen Keichenbachs ist ein Nekrolog im Regierungsblatt für das 
Königreich Bayern, Jahrgang 1829. Seite 49. anznseheti. Vergl. auch Thiersch, die wissenschaft- 
liche Seite praktischer Thätigkeit nebst biogr. Nachr. von Reichenbach, Fraunhofer uuil 
Roth, München 1632 (Verhandl. der Bayer. Akad. d. Wiss.). Eine vollständige Uebersicht 
über die Leistnngen Keichenbach s auf dem Gebiete der Feinmechanik habe ich trotz vielen 
Bemühens auch in München nicht erlangen können. 

^) Bauenifeind giebt 1801 au, aber Reichenbach selbst nennt in Gilberts Annalen den 
10. Jnli 1800. 
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nach Reicbenbach’a Prinoip, er gelbst giebt über die Genauigkeit der mit dieser Maschine 
hergestellten Theilungen an: ,.da8s kein Theüstrioh nm eine Viertel-Secunde fehlte.“ 

Ob eine so weit gehende Genauigkeit wirklich erreicht wurde, dürfte sich leicht noch 
nachträglich feststellen lassen, da diese Maschine nach Banemfeind’s Angabe heute noch 
vorhanden ist und überdies zahlreiche auf ihr getheilte Kreise im Gebrauch sich vorfinden. 
Zweifellos haben Reichenbachs Theilungen diejenigen Ramsden’s an Genauigkeit min- 
destens erreicht, vermuthlich auch weit übertroffen.') 

Im Jahre 1801 trat Utzschneider dem Gesellscfaaftsvertrage von Beicbenbach und 
Liebherr bei und das nunmehrige „mechanische Institut“ von Reichenbach, Utzschneider 
und Liebherr begann sofort mit der Herstellung astronomischer, geodätischer und physi- 
kalischer Instrumente jeder Art. Die zum Zwecke der Herstellung topographischer 
Karten nm diese Zeit vorgenommene Vermessung Bayerns veranlasste rege Nachfrage 
nach guten Messinstrumenten. Es wurde Vieles und Ausgezeichnetes in dem neuen In- 
stitut gemacht, doch war anfengs nur wenig verkäuflich, weil es an brauchbaren Gläsern 
fehlte. Um aus dieser Verlegenheit herausznkommen, machte Utzschneider sich auf, nm 
Optiker, von denen er gehört batte, in ihrer Heimat und ihrer Werkstatt aüfzusucben. 
So fand er in Genf den Glasschmelzer G u i n a n d , welcher einigermaassen brauchbares Flint- 
glas erzeugte.'} Er veranlasste Guinand im Jahre 1806, sich ihm anznschliessen und 
erbante nun in dem kurz zuvor angekauften ehemaligen Kloster zu Benediktbeuren neben 
einer Glashütte für Tafel- und Hohlglas eine Kunstglashütte für optisches Glas.') 
Guinand leitete zunächst das Schmelzen, während der Optiker Niggl in München die 
Gläser berechnete und schliff; ihm wurde bald der junge Fraunhofer beigegeben. Als 
Ende 1807 die optische Werkstatt ganz von München nach Benediktbearen verlegt 
wurde, trat Niggl aus und Fraunhofer stand von da allein an der Spitze der optischen 
Abtheilung. Schon im Anfang 1809 hatte diese eine so grosse Ausdehnung angenommen, 
dass sie von dem mechanischen Institut Reichenbach’s ganz getrennt wurde und zwischen 
Reichenbach, Utzschneider und Fraunhofer ein eigener Gesellschaftsvertrag zur Gründung 
eines optischen Institutes in Benediktbearen zu Stande kam. Reichenbach blieb zwar 
Theilnehmer des optischen Institutes bis 1814, doch stand er den mechanischen Arbeiten, 
welche in diesem selbst nöthig waren, fortan fern; dieselben wurden von Rudolf Bloch - 
mann, später Vorsteher des Dresdener mathematischen Salons und auch bekannt durch 
die Begründung von Leniditgaafabriken, geleitet. Die Verbindung des Münchener 
Mutterinstitutes, an dessen Spitze Reichenbach blieb, mit Benediktbenren beschränkte sich 
darauf, dass von dorther Gläser bezogen wurden. Reichenbach's Erzeugnisse erwarben 
sich inzwischen einen unbestrittenen Ruf. Die Stemwiu^n zu Prag, Warschau, Pest, 
Ofen, Wien, Paris, Upsala, Dorpat, Kopenhagen, Mailand, Neapel, Königsberg, Mann- 
heim und München wurden nach einander mit Reichenbach’sohen Instrumenten aus- 
gestattet. Nachdem Reichenbach bereits seit längerer Zeit an dem noch wiederholt zu 
nennenden Ertel einen treuen Gehilfen gefunden hatte, löste er im Jahre 1814 die mit 

’) Bei Bamsden’s Theilmaschine (Diese Zeitschr. 1S8S S. S(i71 wurde die Einstellung 
des zu theilenden Kreises unter das feststehende Reisserwerk durch eine überaus feine 
Schraube vermittelt, welche in den Band des mit erste rem Kreise fest verbundenen Haupt- 
kreises eingriff. Bei Bamsdens Theilungen sind nach Zach’s Correspondenz Bd. 8 1803 
noch Fehler bis zu 3 Secunden vorgefunden worden. Bird, dessen Theilungen Bsuemfeind 
auch erwähnt, theilte ausschliesslich mit der Hand; eine Bird'sche Theilmaschine hat es 
daher nie gegeben (Vergl. a. a. O. S. 3TS). Bird's Handtheilnngen erreichten sine Genauig- 
keit von wenigstens 1 Secnnde. 

’) Vergl. diese Zeitschrift 188S 8. 880. 

>1 Die Werkstätten in Benediktbeuren, insbesondere das optische Institnt. Von 
H. Zschokke in Aarau. Oilbert’s Annalen Bd. 50. 1818 S. 196. 
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Befreiung aus seiner traurigen Lage. Im zweiten Jahre der Lehre, 1801 stürzte das Haus 
des Lehrmeisters ein und begrub auch unseren Fraunhofer unter seinen Trümmern. Doch 
er blieb glücklicherweise unverletzt und wurde nach vierstündiger angestrengter Arbeit 
ausgegraben. Das seltene Ereigniss kam auch zur Kenntniss des Kurfürsten Max Joseph, 
späteren Königs Max I., der sich für den wunderbar erretteten Knaben interessirte, ihm 
18 Ducaton schenkte und ihn der Fürsorge des damaligen Hofkammerraths Utzachneider 
empfahl. Wie Utzschneider selbst erzählt, suchte er den Knaben mehrmals auf, der ihm 
das Geldgeschenk des Königs zeigte und ihm vorrechnete, wie er die für ihn grosse 
Summe zu benutzen gedenke, um sich zum Beruf eines Optikers vorznbereiten. Schon 
hatte er sich eine Glasschneidemaschine angeschailt und die Sonntage dazu benutzt, am 
optische Gläser zu schleifen. Utzschneider machte ihn darauf aufmerksam, dass zur Be- 
urtheilung der Wirkung der Gläser geometrische und optische Kenntnisse erforderlich 
seien, und versah ihn mit einigen einschlägigen Büchern. Doch nur unter den grössten 
Schwierigkeiten und Entbehrungen konnte Fraunhofer dem Studium dieser W’erke ohliegen, 
zumal der Meister dies streng verbot. Einen anderen Theil des fürstlichen Ghiaden- 
geschenkes verwandte Fraunhofer dazu, um durch Besuch der Sonntagsscbnle seine 
Elementarbildung zu verbessern und für den Rest kaufte er sich eine gelegentlich feil 
gebotene Glasschleifmaschine. Nach Beendigung der Lehrzeit versuchte er zunächst 
den Unterhalt durch Graviren in Glas und Metall zu erwerben, eine Kunst, die er sioh 
ohne jede Unterweisung angeeignet; als aber diese Thätigkeit lohnenden Erfolg nicht 
mehr fand, trat er wieder als Glasschleifer in Arbeit. 

Um diese Zeit bat Utzschneider, der während des inzwischen ausgebroohenen 
Krieges keine Zeit gehabt, sich um seinen Schützling zu kümmern, den Prof. Sebiegg, 
sich nach Fraunhofer umzuseben, und da das Bedürfiuss nach einem talentvollen Optiker 
in dem mechanischen Institut Reicbenbach's trotz der Versuche Guinand's und der Ge- 
schicklichkeit Niggl's sich täglich fühlbarer machte, wurde Fraunhofer 1807 als Optiker 
in das Institut eingestellt. Reichenbach erkannte sofort den Werth des schüchternen 
Jünglings und rief nach kurzem Gespräch mit ihm aus: „das ist der Mann, den wir 
suchen, der wird uns leisten, was uns noch gefehlt hat“. Es ist oben schon angegeben 
worden, dass Fraunhofer zunächst unter Niggl arbeitete, bald aber an die Spitze der opti- 
schen Abtheilung trat. Die Thätigkeit Fraunhofers in der praktischen Opdk wird in 
treffendster W'eise durch Jolly charakterisirt. Als Frannhofer in Reichenbach’s Institut 
eintrat, waren die achromatischen Fernrohre zwar längst erfunden, auch war ihre Theorie 
in gründlichen und tiefsinnigen Untersuchungen vielfach studirt worden, aber die Praxis 
bemühte sich vergebens, die Anweisungen der Theorie zur Ausführung zu bringen. Hierzu 
trat die Unvollkommenheit der achromatischen Gläser, dass sie nämlich nicht alle Farben- 
strahlen in gleiche Richtung ablenken und deshalb die als secundäre Speotra bekannten 
Farbensäume übrig lassen. Man war damals nicht im Stande, aebromatisebe Fern- 
rohre für stärkere Vergrösserungen herzustellen ünd selbst für solche mit geringerer Ver- 
grösserung war allein der ZnfaU maassgebend, dass man auf passende Olassorten traf. 

Fraunhofer') ging nun Schritt für Schritt vor, um die sich ihm hier darbietenden 
Schwierigkeiten zu lösen. Zunächst stiegen ihm Zweifel auf, ob das übliche Verfahren 
zur Herstellung der sphärischen Gestalt der Gläser auch genügend genaue Resultate 
liefere. Er ersann alsbald nach einer Idee Liebherr’s, der sich zum genauen .Abdrehen 
der optischen Schleifecbalen eines radial drehbaren Stichels auf der Drehbank bediente, 
eine Schleifmaschine, welcher bald die Construotion einer Polirmaschine folgte. Damit war 
die Herstellung der Gläser gegen die Unachtsamkeit der Arbeiter sicher gestellt, aber 
noch bedurfte es eines Hilfsmittels zur Feststellung der wirklich erreichten Genauigkeit 

') Die nachfolgenden Ausführungen schliessen sich zum Theil an Jolly’s, zum Theil 
an Merz’ Darstellung an. Jörg s Schrift war mir nicht zugänglich. 
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Da verfiel er darauf, die Newton'sohen Farbenringe hierftlr zu verwenden, und führte 
hiermit da« sogenannte Farbenfleckpoliren in die Optik ein. Bald erfand er auch Sphäro- 
meter und mechanische Taster, mit deren Hilfe Abweichungen in der Grösse von 
0,00001 Zoll (V< Mikron) noch gemessen werden konnten'). Die verfeinerten Methoden, 
welche nunmehr angewandt wurden, um optische Gläser auf darin enthaltene Streifen und 
Wellen zu prfifen, bewiesen aber bald, dass das Ghiinand’sche Flintglas eben so wenig 
homogen war als das englische und französische. Da übernahm, wie in dieser Zeitschrift 
1882 S. 281 schon mitgetheilt ist, im Jahre 1811 Fraunhofer auch die Leitung der Glas- 
schmelzarbeiten Guinand’s. Auch hier erkannte er bald, worauf es ankam und wie von 
dem Probiren Guinand’s zu einem systematischen Schmelzen überzugehen war. Es gelang 
schliesslich, der Schwierigkeiten bei der Herstellung sowohl von Flintgiss als Crownglas 
Herr zu werden. Bereits 1812 wurde ein Objectiv von T'y* Zoll bayer. (176 mm) Durch- 
messer hergestellt. Die weiteren Arbeiten atiessen aber auf neue Hindernisse. 

Schon vorher waren Fraunhofer Zweifel aufgetaucht gegen die Richtigkeit der 
Theorie der achromatischen Gläser. Bis dahin hatte man bei der Berechnung sowohl die 
Dieken der Gläser vernachlässigt als auch die höheren Potenzen der Oeffnung, die in den 
vollständigen Gleichungen auftreten, ebenso hatte man bis dabin nur diejenigen Strahlen 
berücksichtigt, welche von einem Punkt der Axe ausgehen. Ala Fraunhofer eine voll- 
ständigere Berechnung durohftthrte. fand er ganz andere Krümmungshalbmesser, als bis 
dabin angenommen und als z. B. bei den Dollond’schen Objectiven angewendet waren. 
Aber auch die Gläser richtigerer Gestalt lieferten noch nicht genügende Resultate; da 
ging Fraunhofer daran, das Farbenzerstreuungsvennögen der Glassorten einer neuen 
Prüfung zu unterziehen. Dazu war es nöthig, die Brechung jeder einzelnen Farbe zu 
bestimmen; damals war man aber nur im Stande, die Brechungswinkel auf 15 bis höchstens 
10 Minuten genau zu messen, denn „die Farben der Spectra flössen so zu sagen ineinander 
und die Bestimmung, wo der rothe oder blaue Strahl beginne oder ende, war nicht 
blos schwierig, sondern völlig unmöglich'*. Fraunhofer’s Streben ging nun dahin, die 
Farben des Spectmms zu isoliren, um genau angeben zu können, für welchen Strahl 
die Berechnung der Gläser auszuführen sei Bald erzeugte er homogenes Licht durch 
Lampen, doch war dies praktisch ohne Bedeutung. Endlich gelang es ihm, im .Sonnen- 
spectmm die vielen Hunderte jener dunklen Linien aufzufinden, welche nach ihm „Fraun- 
boferische Linien“ genannt*) werden. Damit war die richtige Grundlage für die Berech- 
nung der achromatischen Objective gefunden; nunmehr erst, es war im Jahre 1817, konnte 
Fraunhofer daran denken, „mit dioptrischen Fernrohren den englischen Teleskopen selbst 
eines Herschel Concurrenz zu machen“. 

Inzwischen hatte Fraunhofer nicht versäumt, sich auch mit der Verbesserung 
anderer optischer Instrumente zu befassen. Schon 1811 worden achromatische Linsen 
auch für Mikroskope hergesteUt, und 1816 war ein grosses Mikroskop mit 150 facher Ver- 
grössemng vollendet, das durch ein beigefügtes Schraubenmikrometer zugleich Messungen 
(bia auf ','4 Mikron) gestattete. In demselben Jahre construirte Fraunhofer sein Heliometer; 
während bis dahin seit Dollond für heliometrische Messungen vor das Objectiv eines 
gewöhnlichen Fernrohres zwei ObjectivhälRen, gesetzt wurden, stellte Fraunhofer sein 
Heliometer als Fernrohr dar, dessen Objectiv selbst zerschnitten ist. Dieses Instrument 
ist besonders durch Bessel’s Beobachtungen der Parallaxe des Doppelstemes im Stern- 
bild des Schwans (61 Oygni) hochberühmt geworden. Die ersten Heliometer gingen an 
die Sternwarten zu Göttingen und Seeberg, später erhielten auch die Sternwarten zu 

') Nach Merz a. a O. S. 8. 

*) Denkschr. der'Bayer. Akad. der 'Wissensch. Bd. V 1817, Bestimmuug des Urechmigs- 
ond Farbenzerstrennngsvermögens verschiedener Oleaarten in Bezug auf die Vervollkommnung 
achromatischer Fernrohre. 
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Ofen, Berlin, Breslau und Kopenhagen Heliometer, das Königsherger Heliometer war bei 
dem Tode Fraunhofer s erst nahe vollendet. Das letztere hat eine Oeffnung von etwa 16 cm. 
eine Focallänge von 260 cm; beide Hälften des Objectivs sind beweglich. 

Die Anfertigung der achromatischen Fernrohre nahm rüstigen Fortschritt; bald 
wurde von Göttingen her ein Fernrohr von 9 Zoll (219 mm) Objectivöffhung und 160 Zoll 
(nahe 4 Meter) Focallänge bestellt. Die Gläser waren schnell beschatt, mehr Schwierigkeiten 
machte die Forderung parallaktischer Aufstellung, wobei das Fernrohr eiu Uhrwerk erhal- 
ten sollte, mittels dessen es selbstthätig dem Laufe der Gestirne folgte. Reichenbach hatte 
ein Uhrwerk dieser Art schon mehrere Jahre vorher angegeben und ansgeführt, die 
Constmetion musste aber in wesentlichen Punkten umgestaltet und verbessert werden, 
um es für Bewegung so grosser Massen, als bei dem neunzölligen Instrument Vorlagen, 
tauglich zu machen. Fraunhofer hat auch diese rein mechanische Aufgabe, zum Theil mit 
Unterstützung Liebherr’s, glänzend gelöst. Allerdings zog sich die Arbeit mehrere Jahre 
hin; erst im Jahre 1824 wurde das Fernrohr vollendet, das jedoch nun nicht mehr nach 
Göttingen, sondern nach Dorpat kam. Der berühmte Pnlkowaer Astronom Prof. Strnve 
hat eine ausführliche Beschreibung dieses Instrumentes s. Z. veröffentlicht, welche des 
grössten Lobes voll ist. Die einzelnen Theile werden in gebührender Weise besprochen, 
die Sicherheit der parallaktischen Aufstellung gerühmt und es wird auch nicht unterlassen, 
den beigegebenen zum Theil uenersonnenen Mikrometerapparat hervorzuheben, der „des 
herrlichen Kunstwerkes in jeder Rücksicht würdig genannt werden kann“. Dieser Apparat 
bestand aus vier Theilen, nämlich ausser einem Filar- und einem Netzmikrometer noch 
aus „dem Strich-Kreismikrometer und dem Ring-Kreiamikrometer“. 

Welches Aufsehen dieses Werk in der ganzen wissenschaftlichen W'elt erregt 
bat dafür giebt es kein besseres Zeugniss, als das David Brewsters, der eine Hit- 
tbeilung über Struve’s Bericht in Edinb. Jonrn. of Science Heft 9 mit folgenden 
Worten') schliesst; 

„Dies ist die Beschreibung von Fraunhofer’s Fernrohr, wie sie Prof. Strnve 
gegeben bat, und wir halten dafür, dass sie kein Kngländer wird lesen können ohne die 
Fmpfindung stechenden Schmerzes, weil England seinen Vorrang in der Verfertigung 
<ler Achromate und die Regierung eine der Quellen ihrer Einkünfte verloren hat. .Sie 
wird hiernach in wenig .Jahren die Ueberlegenheit englischer Künstler im Verfertigen 
von Instnimenten mit weitgehender Tbeilung für feste Observatorien nicht mehr zu be- 
haupten vermögen. Wenn aber für wissenschaftliche Talente diese Quellen der Beecbäf- 
tigxing versiegen, so muss mit ihnen zugleich auch der wussensohaftlicbe Charakter des 
Landes verschwinden; die britische Regierung wird aber, wenn es zu spät ist, ihr gänz- 
liches Nichtbeachten der Pflege wissenschaftlicher Anstalten Grossbritanniens beklagen. So- 
bald eine grosse Nation aufhört, in den Künsten Triumphe zu feiern, dann ist die Besorg- 
niss nicht ungegründet, sie möchte auch aufbören, durch die Waffen zu triumpbiren.“ 

Ein dem Dorpater Reiractor gleiches Instrument wurde auch schon früh in 
Angriff genommen, doch erst nach Fraunhofer’s Tode vollendet, es kam an die Berliner 
Sternwarte. Nach Fertigstellung des Dorpater Fernrohrs wrurde für die Sternwarte in 
Bogenhausen bei München ein Fernrohr von 12 Zoll (292 mm) Oeffnung bestellt, doch 
wurde es erst viele Jahre nach Fraunhofers Tode abgeliefert 

Trotz der angestrengten Thätigkeit im optischen Institut fand Fraunhofer noch 
Zeit für andere Arbeiten von epochemachender Bedeutimg. Im Jahre 1819 beschäftigte 
er sich mit Versuchen über die Ursachen des Anlaufens und Mattwerdens des Glases. 
Weitaus am berühmtesten sind seine Arbeiten über die Beugung des Lichtes. Ein 
Zufall machte ihn auf die Farbensänme aufmerksam, welche eine durch den Bart einer 

') Ans Merz’ Schrift uacli Kastner’s Archiv Bd. 11 S. 124. 
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OiUiaefeder betrachtete Flamme umgeben. Er construirte nun feine Gitter, um diese Er- 
scheinungen zu stndiren, und baute eine Tbeilmaschine, welche zum ersten Mal gestattete, 
bis 8000 Linien auf >ler Breite eines Zolles, also bis 333 Linien auf der Breite eines 
Millimeters zu ziehen. An diesen Gittern studirte er die Gesetze der Beugung des Lichtes 
und bestimmte die Wellenlänge der Farbenstrahlen; er legte das Ergebniss seiner 
Forschungen 1821 der Münchener Akademie vor.') In das Gebiet der theoretischen Optik 
gehören seine Arbeiten über die Begründung der Undulationstheorie, sowie seine Er- 
klärung der Entstehung der Höfe und Hebensonnen. Auch über Sternspectra hat 
Fraunhofer eine grössere Zahl von Versuchen angestellt. Ueber das Schicksal der bei 
Fraunhofer's Tode im Manuscript noch zurückgebliebenem wissenschaftlichen Arbeiten ist 
Nichts bekannt geworden, obwohl das Vorhandensein solcher Arbeiten nach einer münd- 
lichen Mittheilnng des nunmehr verstorbenen Prof, von Jolly mehrfach vennuthet worden ist 
und auch durch die Angabe des Merz’schen Aufsatzes bestätigt wird. 

Die äusseren Lebensschicksale Frannhofer’s waren seit seinem Eintritt in Reichen- 
bach’s Institut gleichmässig günstig verlaufen. Nachdem er schon 1803 Theilnehmer des 
optischenlnstitutes von Reichenbach, Utzschneider und Fraunhofer geworden, erhielt 
er von Utzschneider gleich nach den ersten Ert'olgen ein Kapital von 10000 Gulden als 
Eztravergtttung. Als 1814 Reichenbach sich von Utzschneider und Fraunhofer trennte, blieb 
die Verbindung zwischen den beiden Letzteren bestehen, auch gründete Utzschneider in 
München, in Concurrenz zur Reichenbach-Ertel’schen Anstalt ein „neues mechanisches 
Institut“ unter der Firma Utzschneider, Liebherrnnd Werner.*) Diese Werkstatt stand 
zu derjenigen von Benediktbeuren in keinem anderen Verhältniss als früher Reichenbach ; 
als aber 1819 Utzschneider sein Besitzthum in Benediktbeuren verkaufte und das optische 
Institut, abgesehen von den Schmelzöfen, nach München zurückverlegte, scheint dieses mit 
jener Werkstatt vereinigt worden zu sein. Im Jahre 1817 wurde Fraunhofer Mitglied der 
Münchener Akademie, 1823 Conservator des physikalischen Cabinets der Akademie und 
bald darauf Ehrendoctor der Universität Erlangen. 

Fraunhofer war im höchsten Grade selbstlos und bescheiden, dabei so Irei 
von Ehrgeiz und Eifersucht, dass er ohne Feinde durch das Leben ging. Er starb un- 
verheirathet, erst 39 Jahre alt, am 7. Juni 1826 an einem Brustleiden, das er sich ver- 
muthlich in Folge seiner angestrengten Thätigkeit, vielleicht such bei den Arbeiten für 
die Bereitung des Bleiglases zugezogen hatte. Auf Utzschneider's Veranlassung wurde 
Fraunhofer an der Beite Reichenbach’s beerdigt, den er nur wenige Tage überlebt hatte. 
.Sein Grabstein zeigt ein Relief des Dorpater Refractors und daranter die Inschrift: 

ApproximavH aidera. 

Nach Fraunhofer’s Tode wurde die Leitung des optischen Institutes zunächst 
zweien seiner langjährigen Gehilfen, Merz und Mahler übertragen, später übernahm sic 
der erstere allein. Ueber Mahler liegen genauere Daten nicht vor, nur wird noch von 
den im Jahre 1839 nach PuUeowa gelieferten Instrumenten angegeben, dass sie „von Merz 
und Mahler erbaut“ sind. 

Georg Merz ist 1793 zu Bichel in Oberbayem als Sohn eines Messners und 
Leinwebers geboren.*) Anfangs besuchte er die Elementarschule des Benediktinerstiftes 
Benediktbeuren. Als aber Utzschneider dieses ankaufte, erfuhr auch die Schule eine 

') Deukschr. d. Akad. für die Jahre 1821 und 1828. Nene Modification des Lichtes 
dnreh gegenseitige Einwirkung und Beugung der Strahlen und Gesetze derselben. 

’) Vergl. Zschokke a. a. 0. S. 2ü4. Die Werkstatt stellte ausser astronomischen, 
mathematischen und physikalischen Instrumenten auch „Spinn-, Bohr-, tinillochir-Press- 
maachinen u. d. m.“ her. 

*) Sigm. Merz, Kurzer Lehensahriss v. Georg Merz. Schum. 1878. 
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. imr^taLraaic '-»bb 3efa«n ,dem gewöhnlichen Schullehrer und Schnlgehilfen setzte er 
- — a .—.rer ;er Pbrsik und Mathemstik ein, um jungen Leuten , die dazu Talent 

: -II •-r^Qi-tudeii. welche auf den Ackerbau und auf die in Benediktbeuren 

■ •‘H.-fam Sesug haben. Unterricht zu verschaffen.“ Merz wurde Theilnehmer 

— md zugleich Lehrling im optischen Institut. Später wurde er Vor- 
r. -> -er vaMcaieiierei und Fraunhofcr’s Amanuensis, nahm als solcher an den Bo 
.tr >i>bmctiTe Theil und hatte die optische Montirang sämmtlicher In- 

V.a Mert nach Fraunhofers Tode die Leitung der Werkstatt übernahm, wurde 

»aannünjrs Xachlass anfgearbeitet. Sein erstes Werk war die .Spaltung des 

'.•!« ür ias Konigsberger Heliometer. 1829 wurde letzteres abgesandt und noch in 

• o»t .xn .'aiir« der Berliner neunzöllige Refractor anfgestellt. Gleichzeitig wurde eb 

. ■ >1 kr-wJtop vollendet über welches ein Bericht von Döllinger vorliegt. 1®5 

• i-t» :er Kettactor für Bogenhausen mit lO'/i Zoll (266 mm) Oeflfnung abgeliefert, 1839 

• ^'to hm die Instrumente für die Pnlkowaer Sternwarte. Das grösste derselben war ein 
.•'wtvr von H Zoll (341 mm) Ooffimng und 21 Fuss (6 Meter) Focallänge. Die Leistungen 

iiwer seuea. nach Chauvenet noch Frannhofer’s Schmelzungen entstammenden Bläser 
a-irdva allgemein anerkannt und hatten neue grössere Aufträge im Gefolge. Die Stem- 
aa-«va VW» Bonn, Kiew, Washington, Cincinnati und New-Cambridge wurden mit Fern- 
■vhrvB ähnlicher Dimensionen ausgerüstet, Moskau und Madrid erhielten zehnzölligr 
K.-'na-t'ren, das Collegio Romano unter Pater Secebi einen Neunzöller. 

Georg Merz feierte im .Tahre 1858 das fünfzigjährige Jnbiläiun seiner Tbätigkeit 
>a vier optischen Werkstatt, er starb 1867, nachdem er bereits ein Jahr zuvor durch ein 
(Icrslciden gx'nöthigt gewesen war, sich von jeder Arbeit femznhalten. Sein ältester 
Sv<hu, Pr. Ludwig Merz, war bereits im Anfang der fünfziger Jahre gestorben; der 
•angvro Sohn, unser hochgeschätzter Mitarbeiter, Sigmund Merz, der schon nahezu 
Jahre laug mit dem Vater zusammen gearbeitet hatte, trat nunmehr an die Spitze des 
o|>ti»v'hen Institutes. 

Ks bleibt uns noch eine dritte Münchener Werkstatt zu erwähnen, obwohl die 
Xoit ihrer Gründung hart an der Grenze der hier ins Auge gefassten Epoche liegt. Aber 
sv'hon lange vor Errichtung jener Werkstatt hat ihr Begründer so Hervorragendes für 
di» mechanische Kunst und die ihr naheliegenden Gebiete geleistet, dass sein Name hier 
nicht übergangen werden darf, um so weniger, als man wohl berechtigt ist, ihn dem 
pioskui'oupaar Reicbenbach und Fraunhofer an Genialität gleicbzustellen und er dabei an 
Vielseitigkeit nicht dem ersteren, an Gründlichkeit nicht dem zweiten nachstand. 

Karl August S t ein h eil') ist am 12. October 1801 zu Rappoltsweiler im Eisass als 
8ohu eines Goneralrentmeiaters und späteren Generalzolldirectionsrathes geboren. Erwuchs 
in IVrIachsock, einem Gute in der Nähe von München auf, wo seine anfangs sehr zarte 
Gesundheit nach und nach erstarkte. Er zeichnete mit besonderer Vorliebe und wollte 
Maler werden. Durch hochgebildeten Umgang im Hause von Verwandten zu Nancy und 
Tours wurde aber sein Trieb zur Wissenschaft geweckt, und nachdem er vorzugsweise 
durch ITivatunterricht genügend vorbereitet worden, erwarb er von dem Lyceum zu 
München das Zeiigniss der Reife. Er bezog 1821 die Universität Erlangen, zunächst mn 
Jura zu studiren, wandte sich aber bald der Mathematik und Astronomie zu. Nach kurzem 
Aufenthalt in Göttingen ging er nach Königsberg, wo er Bessel's eifrigster Schüler nud 
Mitarbeiter an den astronomischen Tabulis regiomontanis wurde; die exacten Beobach- 
Inngsmcthoden seines berühmten Lehrers regten ihn mächtig an und er machte sie sich ganz 

Ü Vergl. Kobell's Nekrolog in .Sitzungsber. der mathem. physik. Clasae der Uünch. 
Akad, d. Wi»» Bd. I. 1871; ferner Dr. Karl August von Steinheil. Nekrolog in Ontner’s Archiv 
dar Mathem. und Physik Theil 52 Heft 8, litterar. Berichte No. 307 S. 1, 1871. 
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m eigen. Beseel blieb bis an seinen Tod Steinbeil's väterlicher Freund. 1826 prnmovirle 
letzterer in Königsberg mit einer Abfanndlmig Uber die Kntwerfang von Specialkni-ten des 
Himmels. Kurz darauf kehrte er zu seinen Eltern zuruck und errichtete auf dem väter- 
lichen Oute eine Privatsternn-arte sowie eine mechanische Werkstatt für eigenen Ge- 
brauch. Bald n'ar er im Stande, eine Anzahl selbst erdachter Messinstrumente hier aus- 
zufUhren. obwohl er eigentliche Unterweisung in der praktischen Mechanik nur in geringem 
Grade genossen hatte. Zunächst lenkte die Erfindung des Prismenkreises die .Aufmerksam- 
keit der Gelehrten auf 8teinheil. Encke hatte in einem Aufsatz über die Theorie des 
Spiegelsextauten gezeigt, welche Unsicherheiten bei der Benntzung dieses Instrumentes 
unvermeidlich sind. Steinbeil stellte sich die Aufgabe, ein vollkommeneres Instrument her- 
ziistelleu, welches denselben Zwecken dienen sollte. Bessel erkannte in einem .Aufsatz 
aber die Theorie des Prismenkreises die Vorzüge desselben an und die ansgeführten 
Messungen zeugten von einer Genauigkeit, wie man sie nur von den grossen, festaufge- 
stellten lustrnmeoten der Htemwarten gewohnt war. 

Schon vor der Erfindung des Prismenkreises beschäftigte Steinheil sich auch an- 
haltend mit optischen Rechnungen und mit dem Stadium von Fraunbofer's Fernrohren. 
Kurz vor des I.,etzteren Tode noch trat er dioeem persönlich näher und schon Fraunhofer 
forderte ihn auf, als Theilnehmer in sein optisches Institut einzutreten, was er aber damals 
sowie auch nach Fraunhofer*s Tode ablehnte. Dagegen übernahm er es gern, nachdem 
er schon 1827 zum ausserordentlichen Mitglied der Münchener Akademie ernannt worden 
war, das Königsberger Heliometer, sowie die vom optischen Institut hergestellteii Refractoren 
für Berlin und Bogeuhauseu zu prüfen. Im Jahre 1880 siedelte Steinbeil nach München 
über, wo er gleichfalls eine Privatsternwarte errichtete; bald darauf constmirte er auf 
Veranlassung eines Preisansschreibens der Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften sein 
Priamenphotometer zur Messung der relativen Helligkeiten der Fizsteme. Er controlirte 
die Brauchbarkeit seines Instrumentes durch ausgedehnte Beobachtnngsreiben an kün,st- 
licbeu Sternen, deren Helligkeitsverhältniss im Voraus bekannt war. Seine Arbeit erhielt 

1836 den Göttinger Preis. Bayern ehrte ihn hierauf durch Ernennung zum Conservator 
der matbematisch-pbysikalischen Sammlung der Akademie, welche Stelle früher Fraunhofer 
inue hatte, und zum (unbesoldeten) ordentlichen Professor für Mathematik und Physik 
an der Münchener Universität. 

Koch im Jahre 1835 trat er in nähere Verbindung mit Gauss und Wilhelm Weber, 
auf deren Veranlassung er sich mit dem elektrischen Telegraphen beschäftigte. Er stellte 

1837 einen Telegraphen zwischen Bogenhaiiseii und dem Akademiegebäude in München 
her, welcher durch Anschlägen von Glocken sprach und in einfachen Zeichen schrieb. 
Noch in demselben .lahre machte er die wichtige Entdeckung, dass der feuchte Erdboden 
als einer der zwei Leiter für den Telegraphen wirken könne, and damit erst war der 
Telegraph auf seine einfachste Form gebracht. Seine zahlreichen anderen Leistungen auf 
dem Gebiet« der Telegraphie, die Einführung von Blitzplatten, von Controltelegraphen 
für EisenbahnzUge u, a. m. können eingehende Betrachtung an dieser Stelle nicht linden, 
dagegen soll der Eifindang der elektrischen Uhren (1838) hier noch gedacht werden. 

In die Zeit von Steinfaeil's damaliger Beschäftigung mit der Telegrapliie fallen 
aber noch andere Arbeiten, welche ans hier näher lierühren. Aus Anlass der für Bayern 
beabsichtigten genaueren Feslstelluiigcn dea Maas.ses und Gewichtes unternahm Steinheil 
1836 und 1837 Reisen nach Altona und Paris, nni Copieu der in Schumacher’s Händen 
befindlichen fiessel’schen Toise, sowie des Meters und des Kilogrammes der Archive zu 
erlangen. Hierbei führte er zuerst Bergkrystall als Material für Kormalgewicbta und, 
was allerdings nicht die gleiche ailseitige Billigung gefunden bat, Glas als Material für 
Kormalmaaase ein. Da« erst« Bergkrystallkilegramm. von cylindrischor Gestalt mit ahge- 
niudeten Kanten, sowie die ülasmeter. Endmoasse mit .sphärisch ahgeschlitfenen Enden 
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(9 min dick und 44 mm breit) liess er 1887 durch Repeold in Hamborg anfertigen.') 
Bei derselben Gelegenheit beschäftigte er sich mit der Vervollkommnung der Wage; er 
baute die Kugelwage*) und die Draht- oder Bandwage, später (1846) auch eine Schneiden- 
wage, welche für Belastungen von 1 Kilogramm noch Abweichungen von 0,02 Hilligramm 
abzulesen gestattete.'). Die Drahtwage beruht auf dem Princip der am dieselbe Zeit 
von Wilhelm Weber ersonnenen Federwage; Wagebalken und Wagschalen sind 
an Stahldräthen bez. dünnen Seidenbändern aufgebängt. Bei der Kugelwage werden die 
Schneiden durch fein polirte Stahlkugeln ersetzt; zwei Kugeln, in der Mitte des Balkens 
zu seinen beiden Seiten befestigt, vertreten die Stelle der Mittelschneide, während jedes 
Ende des Wagebalkens je eine Kugel trägt. Die Kugeln wirken auf ebenen Pfannen. 
Von bleibender Bedeutung für die Constmetion feiner Wagen waren Steinbeile 
Bemühungen zur Herstellung sicherer Arretireinriohtangen sowie die von ihm herrfihrende 
Anwendung der Poggendorff-Oanss’schen Spiegelablesung bei der Wage. 

Aus etwas späterer Zeit datirt Steinheil’s Anwendung der Galvanoplastik znr 
Erzeugung von Teleskopspiegeln über einem unveränderlichen genauen Modell, seine 
Vereinfachung des Gauss’schen Heliotropen, sein Ocular-Heliometer und eine Reibe von 
Keuconstnictionen anderer astronomischer Instrumente. Auch viele einfache und gerade 
deshalb besonders zweckmässige Vorrichtungen rühren von Steinheil her, z. B. die Ver- 
wendung spiegelnd gemachter Barometerscalen zur Vermeidung der Parallaxe. 

1846 wurde Steinheil nach Keapel berufen znr Regulirung der dortigen Maasse 
und Gewichte, nachdem ein Tbeil der von ihm angefertigten Copien der Pariser Umor- 
male von der neapolitanischen Regiemng angeksnft worden war. 1849 folgte er einem 
Rufe der österreichischen Regierung nach Wien, wo er als Seotionsrath im Handels- 
ministerium an die Spitze des Telegraphenwosens für Oesterreich trat. Hierbei erwarb 
er sich nicht nur für dieses hervorragende Verdienste, auch die Gründung des dentsek- 
österreichischen Telegraphenvereines ist wesentlich sein Werk. Doch schon 1851 verliess 
er wieder Wien und ging nach Bern, um auch das Telegraphenwesen der Schweiz zu 
organisiren, und kehrte endlich 1862 auf Drängen des Königs Max II. nach München 
zurück. Er wurde wieder Conservator der mathematisch-physikalischen Sammlungen und 
erhielt Titel und Rang eines Ministerialrathes. Auf besonderen Wunsch des Königs 
gründete er endlich im Jahre 1854 in München eine optisch-astronomische Werkstatt, in 
deren Leitung er durch seinen zweiten Sohn Adolf von vornherein unterstützt wurde. 
Er selbst concentrirte jetzt seine ganze Tbätigkeit anf die praktische Optik .Seine 
Werkstatt erwarb sich bald allgemeines Ansehen, eie lieferte grosse Refractoren nach 
Upsala, Leipzig, Mannheim und Utrecht und baute ebenso vorzügliche Dunkelkammern 
für die Photographen. Auch die Spectralapparate Kirchhoff’s gingen aus ihr hervor. 
Vor Allem ging das Streben dahin, die Gestalt der Gläser anfs Genaueste zu sichern, 
wofür Steinheil's Sphärometer und Fühlspiegel sich trefflich bewährten ; es wird angegeben, 
dass diese mit weit grösserer Genauigkeit arbeiteten, als die für denselben Zweck von 
Fraunhofer benutzten mechanischen Hilfsmittel. 

*) Abhandl. der math.-pbys. Glasse der Münch. Äkad. Bd. 4 Äbth. 1 und 2. Ueber das 
Bergkrystallkilogramm, auf welchem die Feststellung des bayer. Pfundes beruht, ferner Copie 
des Meter der Archive, von Dr. C. A. Steinheil. S. 163 u. f. 

•) Carl'» Repertorium Bd. I S. 17. Ebenda findet sich eine Zeichnung von Webers 
Federwage; wegen letzterer vergl. auch „Bericht über die Londoner Ansatellnng 1876.“ 
Loowonherz, metrologische Apparate S. S47. 

*) Denkschriften der math.-naturwissensch. Glasse der Wiener Akad. d. W. 1867 S. 174; 
Ueber genane und invariable Copien des Kilogrammes und des Meters Prototj-p der Archive, 
von C. A. Steinheil. — Die Angaben über die Genauigkeit, welche Steinheil bei seinen 
Wägungen erzielt hat, gehen oft zu weit; für die Pariser Wägungen von 1837 habe ich in 
den ..Metron. Beiträgen“ No. 2 (Berlin 1875) S. 14 einen wahrsch. Fehler von 0,1 mg abgeleitet. 
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Im Jahre 18(10 war auch Steinbeil'a ältester •Sohn Eduard in die Anstalt cin- 
getreten, dagegen *i>g er aellist schon 18ti2 sich von der ThStigkeit in der Werkstatt 
zurück und übergab 1806 dieselbe ganz den beiden .Söhnen, deren jüngerer, uiiiter ver- 
ehrterDr. Adolf Steinheil, derselben noch heute vorsteht. 1862 erhielt Steinheil der Vater 
von der bayerischen Kegierung eine Nationalbelohnung wegen seiner Verdienste niii die 
Telegraphie in Gestalt einer jährlichen Leibrente von lOÜO Gulden, 1868 wurde er Mit- 
glied der europäischen Gradmessungscommission. Um diese Zeit cunstniirte er noch 
ein neues Chronoskop und einen Prismenkreis mit Objectivprisma. Schon iiu Jahre vorher 
baute er seinen Comparator für Vergleichung zweier Endmaasse; er legt, dieselben über- 
einander und lässt sie gegen zwei planparallele anfrechtstehende Glasplatten anstossen, 
deren eine fest, deren andere um eine zur Längsrichtung der Stäbe senkrechte Axe drehbar, 
angebracht ist. Die eine Platte ist durchsichtig, die andere spiegelnd. Vor der erstereii 
ist ein Fernrohr anfgestellt, von dessen horizontalem Mikmmeterfaden die andere Platte 
ein Bild entwirft: dieses fällt mit dem Faden selbst zusammen, sobald die beiden Platten 
einander parallel, d. h. die beiden .Stäbe gleich laug sind; bei Stäben von verschiedener 
t>ange giebt der Abstand des Fadens von seinem .Spiegelbilde ein Maass für den 
Längennnterschied. 1870 vollendete Steinbeil seine letzte Arbeit'), welche die Weiter- 
bildnng dieses Coinparators für Vergleichungen der Toise mit dem Meter sowie für Be- 
stimmung der absoluten Längenausdehnung von Stäben betraf; kurz vorher noch hatte er 
eine Basismcssnng auf Schienenbahnen mittels Messrades vargeschlagen. Er starb am 
14. Sept. 1870, nachdem er wenige Wochen vorher plötzlich erblindet war. 



Untersuobung eines Aneroid-Barographen der Oebr. Richard 

in Paris. 

Von 

I>r. A> Mprvng in D^rUn. 

In der ersten Woche des laufenden Jahres wurde mir ein Exemplar des gegen- 
wärtig sehr weit verbreiteten Richard'scben Barographen übersandt. In einigen Tagen 
gelang es mir, die Schreibfeder desscllHin derartig zu justiren, dass die Curve von Un- 
stetigkeiten vollkommen frei war, so dass mit der regelmässigen Vergleichung der An- 
gaben des Instrumentes mit denjenigen eines Gefassheberbarometars begonnen werden 
konnte. Letzteres Quccksilberburometer (E öppeu-Fuess No. 10) gehörte der Deutschen 
Soewarte und wurde zum vorliegenden Zwecke in meine Privatwohnung, damals in Eims- 
büttel-Hamburg, transportirt ; dass sein Stand hierbei unverändert blieb, wurde durch 
zahlreiche Vergleichungen mit dom Normalbaromctcr der .Secn-arte, vor und nach der 
Versnehsreihe, sicher constatirt. 

Die von unten her zugängliche Schraube zur Beseitigung des Imlexfehlers des 
Barographen blieb selbstverständlich während der Prüfung unberührt; der Ort dos Baro- 
graphen wurde mir in horizontaler Richtung innerhalb der Wohnung gewechselt, um den 
Apparat verschiedenen Temperaturen aussetzen zn können. Hierbei wurden starke Er- 
schütterungen möglichst vermieden; sicher ist, dass plötzliche Standänderungen während 
der ganzen Beobnehtuugszeit nicht vorgekomiuen sinil. 

Als ein wesentlicher Uebelstand , den such ander« Besitzer des Richard'scben 
Barographen wohl schon werden empfunden buben, ergab sich bald die -Schwierigkeit 
einer hinreichend genauen Zeitbestimmung; ich suchte dieselbe sjwter dadurch zu über- 
winden, dass ich mit der Beobachtung am Quecksilberbarometcr wartete, bis der Schreib- 
stift eine der gekrümmten Zweistundeiilinien gerade erreicht hatte und nun ausser der 

') Sitiniigsber. der mstb.-pliys. CIssse der Muueh. Akad. vom s. Jau. 1670. 
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vom Barogittphen angegebenon Zeit auch die wirkliche Ortszeit notirtc. Meine Tabelien 
geben somit auch über den Oang der Uhr (sofern die Papierscale richtig ist) vollkommen 
Auskunft; so ist z. B. ersichtlich, dass die Uhr vom Montag, den 16. Februar, bis zum 
Sonnabend, den 20., auffallenderweise gar keine merkbare Abweichung zeigte, dass aber 
darauf bis zum Morgen des 22. eine stetige Aenderung um 20 Minuten erfolgte, ohne dass 
sich die Temperatur auch nur um einen Orad gelindert hatte. 

In der beschriebenen Weise wurden während der acht Wochen vom 13. Januar 
bis zum 10. März mehr als 300 Vergleichungen ausgefUhrt; da an eine vollständige Ver- 
öffentlichung derselben au dieser Stelle nicht gedacht werden kann, so habe ich die ganze 
Reihe — zumeist nach dem Verhalten des Luftdruckes — in eine Anzahl natürlicher 
Gruppen zerlegt, und erforderlichen Falles innerhalb einer Gruppe wieder eine Trennung 
nach der Temperatur vorgenommen. Die folgende Tabelle enthält für jeden dieser 
Gruppentheile die Mittelwerthe der Temperatnren und der Abweichungen des Baro- 
graphen von dem (auf 0° redncirten) Stande des Queoksiiberbarometers. 



ISSti 

U » t u m 


Stand 


Tendenz 




T 


emperatnr 


5® bin 9® 
Uift^l der 
Temp. Abw. 


9® bU 1.5® 
Mittel der 
Temp. I Abw. 


15®bUÄJ® 
Mittel der 
Temp. Abw. 


liR. 13—14. 


741—756 


■teilend 


6,9 


— 0,86 






14— IB. 


756 — 748 


f&Uand 


OJ 


— 0,41 




20.3 +lb90 


16— 18. 


748—741 


meüt fallend 


7.5 


—0.5a 




1 


IH- 19. 


741— 74H 


steigand 


82) 


— 0,49 




1 




74B— 750 


kanm veränd. 


8,3 


— o,ao 


' 


1 


ai-ay. 


747—761 


ma#». lohwank. 


7.« 


+ 0,14 


112) +0,05 


17,4 +1.07 


30-31. 


755-742 


meist fallend 






12,6 + 0,74 




Jan. ai-f»br. 1. 


732—73« 


fall- n. steig. 






i 


18,(1 1 + 0.45 


Fsbr. 1— 4. 


738—761 


stoigend 


8,4 


— 0,09 




1 


4— 5. 


761 


anverindert 






1 


17,6 ! +1,00 


r.— ü. 


761—770 


steigend 


7,3 


+ 0.38 


12,5 +0,56 


! 


7— a 


771-783 


eteigend 


62i 


+ 0,90 


12.7 + l,6o 


20,0 +2..i0 


i>— 10. 


783—771 


fallend 


0.6 


+ 1,54 






10—11. 


77(t— 7U3 


fallend 


7,1 


+ 1,69 


1 




Febr 11 — Mirz 1. 


768-772 


wenig schwank. 


6,6 


+ U7 


13.7 ' + 1,98 


19.8 +2,5l< 


MJlrz 1 


705—763 


fallend 






1 


19,3 ' +280 


2 


756 - 742 


fallend 


7,2 


+ 1,51 






3 


742—737 


fall. n. steig. 


8.8 


+ 1,38 


1 


19,4 + lA! 


4- 7. 


746— 7U0 


steigend 


0,9 


+ 0,80 


1 


16, ff Hh l"®^ 


00 


701—775 


steigend 


7,3 


+ 0,99 


1 

( 




8—10. 


77B— 777 


unverändert 


7,0 


+ 1,18 




1 


11—16. 


770—760 


fallend 


7,3 


+ 1,03 




1 

1 



Temperaturen über 22^ wurden nur an einem Tage, nämbch Febr. 6 beobachtet; dabei 
war das Mittel derselben -|-2a,r>. das Mittel der Abweichungen -f2,14. 



Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich Folgendes; 

1. Wo innerhalb einer Gruppe mehrere Abtheilnngen vorhanden sind, erkennt 
man Überall einen Einfluss der Temperatur in demselben Sinne wie bei einem Qneck- 
silberbarometer. Bekanntlich rührt derselbe daher, dass die Metalllamellen der Aneroid- 
dosen dem einseitig (von aussen) wirkenden Drucke bei höherer Temperatur mehr nach- 
geben als es bei niedriger Temperatur der Fall ist; die Zufuhr von Wärme lockert den 
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ZiiHamtnenhiui); <ler Holpcfile ebonsowold hai (Ipm elaatischen Motallbleuho, wie bei dem 
flUH«it(en Queckeilber. 

Eine Coinpeneation dea atürenden Temperatiireinflnaaea winl bei dem Metall- (und 
znweilen auch bei dem Qiieckailber-} Barometer dadurch zu eiToichcn gesucht, dass man 
etwas Luft im „Yaciium“ lilsst, damit deren wachsende 8paankraB dem Collabiren der 
Melalldose entgegenwirke, Vermiithlich ist diesps (’ornimnsationsprincip auch liei dem 
Bichard’echen Barographen zur Anwendung gebracht worden, aber augenscheinlich ohne 
ausreichenden Erfolg. 

Um die Ortiase des Tem)H’ratureinflusaes möglichst genau foatzustellen, gruppirte 
ich für die Zeit vom 10. Febniar bis 1. Marz, in welcher bei nahezu ccnsttintem Lnft- 
dmek etwa MO Vergleichungen ausgeführt wurden, die Abweichungen nach einzelnen 
Celeinsgraden ; indem ich die Mittelweriho der Abweichungen als k\inctinn der Temjierutur 
graphisch zur Anschauung brachte, ergab sich als InterpolationBciirve eine von einer 
Geraden nicht unerheblich abweichende Linie, von welcher zur Correction auf 0° C. die 
folgende kleine Tabelle ahgelesen wurde: 



Temperatur: 


— \{}P 


— 8® 


— 6® 


— 4 ° 


— -J® 


0® 


+ 2° 


+ 4 ° 


+ 6° 


Correction (mm>: 


4- l.r. 


-f 1,2 


-f 0.9 


+ 09 


I- 0,3 


OjO 


— 0,8 


— 0.0 


— 0.9 


Temperatar: 


-t- 8® 


-f 10® 


I- 12° 


-h 14® 


-1-10® 


-f-I8° 




-f22® 




Correction (mm): 


— Ul 


— 1,3 


- 1.3 


— 1.7 


— t.9 


- 2,0 


— 2.9 


— 9,3. 





Bei einem Queckailborlmmmeter mit Messingscale beträgt bei 7115 mm Lnftdmck 
die Correction bei +8' rund ±lmm, also etwas weniger als hei dem vorliegenden 
Exemplare des Kichard’schen Barographen; letzteres Instrument wtirde also (von anderen 
EinllU.sseD abgesehen) mit einem gleich behandelten, nicht auf O' reducirten Qiienksilbcr- 
barometer ziemlich gut Uliereinstimmen; die Giltigkeit dieses Resultates fur andere 
Exemplare des Barographen darf natürlich nicht ohne Weiteres voransgesetzt werden. 

2. Die Temperaturmil lei der obigen Tabelle, welche aus den Einzeltempcruturen 
zwischen 5 und 9° C. gebildet sind, schwanken nnr um etwa 2'/,°, einer Aenderung von 
0,3 mm entsprechend. Viel grösser ist die Bchwaukung der daneben aufgeführten Ab- 
weichungen, und zwar ergiebt sich aus ihnen beim erstem Blick eine fortschreitende 
Aendernng der Angaben des Barographen. Hierdurch wurde die Discussion der Ver- 
gleichungen — welche ja sonst häufig in knap|)cr mathematischer Form geschieht — 
in hohem Grade erschw'ert. Zwar hat man auch diesem, bei Aneroiden häufig beobach- 
teten Verhalten schon dadnreh Kechniing zu tragen versucht, dass man ein von der Zeit 
abhängiges Glied in die luterpulatioDsformoI einführte; betrachtet mau aber die im vor- 
liegenden Falle gewonnenen Abweichungen etwa,s genauer, so wird man erkennen, da-ss 
beiapieUweiae von einer Proportionalität zwischen der Zeit und dem Stande des Baro- 
graphen nicht die Rede sein kann ; vielmehr scheint es, als ob die fortschreitende Aenderung 
um die Mitte des Februar, also am Ende der ersten Hälfte der Untersnehnngszeit aclmn 
ins Stocken gerathen sei, denn am 10. — II. Febr. betrug die Abweichung bei 770 bis 763 mm 
und fallendem Barometer -f 1,69, also ebensoviel, oder sogar noch etwas mehr als 4 Wochen 
später (11. — 16. Mürz) unter fast ganz gleichen Lnftdmck- und Temperatnrverhältnissen. 

Der ganze Betrag der in 4 bis 6 Wochen erfolgten Veränderung ist — wie man z. B. 
aus der Vergleichung der Abweichungen am 13. — 14. .Tanuar und 4. — 7. März, oder der- 
jenigen am 14. — 16. Januar und 2. Marz erkennt, — auf etwa 1,9 min zu veranschlagen.') 

') Bei einem anderen Exemplare des RichanlVhen Barogi aplieii betrug die , positive! 
Abweichung vom Quecksilber - Barometer: am I. Mai lA; am Fi. Juli G.fi; am 7. Sopt. M.2: 
am 13. Nov. I2,b inm. Der Stand des Instmmeiite.s war also in einem halben .Jahre 
lim mehr als 10 mm höher geworden! (Ein eventuelles Eindringen von Luft wttole 
ilie entgegengesetzte Aenderung hervorgenifeii haben. ,1 
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3. Am 31. Januar bis 1. Febniar, sowie am 3. März ist bei hoher Temperatur 
der Betrag der Abweichung wesentlich kleiner, als einige Zeit zuvor bei denselben 
Temperaturen. In beiden Fällen war der Barometerstand ein ungewöhnlich niedriger: 
offenbar haben wir es also auch mit einem Scalenfehler zn thun, und zwar ist die Be- 
w'egung des Schreibstiftes gegen die Scale etwas zu gross. 

4. Die Bewegung des Luftdruckes am 5. — 11. Februar beshind aus einem starken 
und andauernden Ansteigen, von 761 auf 783 mm, mit darauffolgendem Sinken in dem- 
selben Betrage und Tempo. Vier Gruppenmittel von Abweichungen sind Itir diesen 
Zeitraum in der obigen Tabelle angegeben; vergleicht man jiaarweise diejenigen, welche 
sich auf correspondirende Werthe des Luftdruckes (und der Temperatur) beziehen, so wird 
man die grosse Differenz für steigenden und fallenden Luftdruck sofort bemerken, denn die 
Angaben des Barographen sind hier bei sinkendem Barometer um 0,6 bis 1,3 mm höher als bei 
zunehmendem Luftdrücke. Zum kleineren Theile mag der höhere Betrag (1,3 mm) in der oben 
unter 2) besprochenen fortschreitenden Standänderung seine Erklärung linden. Deshalb 
erscheint es wichtig, dass unsere Tabelle zur Constatirung des Zurückbleibens des 
Barographen noch eine andere günstige Gelegenheit bietet, bei welcher die fortschreitende 
Aonderung die Differenz im Gegenthcil verkleinert haben müsste; am 2. März beträgt die 
Abweichung bei fallendem Barometer -f- 1,5, am 4. — 7. bei steigendem und nahezu gleichem 
Barometerstände nur +0,8 mm. 

Somit darf man sagen; Bei mä.ssig schneller und andauernder Abnahme des Laft- 
druckes sind die Angaben des Richard’schen Barographen nm drei bis vier Zehntelmilli- 
meter zu hoch, bei andauernder Zunahme um ebensoviel zu tief. 

Da diese Erscheinung anch bei einfachen Aneroidbarometern häufig constatirt 
worden ist, so dürfte sie lediglich in der elastischen Nachwirkung der Metallplatten und 
nicht in der Schreibfedorreibung ihren Grund haben, denn letztere kann bei grosser 
Sorgfalt auf ein bedeutungsloses Minimum reducirt werden. 

Um auch für geringfügigere Aendenmgen des Luftdruckes den Grad der Trägheit 
des Instrumentes festzustellen, ordnete ich die bei 5 bis 9° C. beobachteten Abweichun- 
gen der Gruppe vom 11. Febniar bis 1. März (in welcher eine fortschreitende Aendemng 
sich nicht mehr bemerkbar machte) nach der jeweiligen Tendenz der Curve, welche schon 
bei der Ablesung durch die Symbole f = fallend, = schwach fallend, m = unverändert 
ä" = schwach steigend, * = steigend bezeichnet war. Es ergab sich: 

/■ C u s" s 

Anzahl der Fälle: 7 6 13 12 7 

Mittel der Abweichungen: +1,61 1,30 1,47 1,29 1,17. 

Der Mittelwerth aus f", it und s" giebt die Zahl 1,40, welche fast genau in der 
Mitte zwischen den für f und a erhaltenen Zahlen gelegen ist. Bei ganz geringfügigen 
Aendemngen selieint hiernach der Einfluss der Trägheit vollkommen zu verschwinden; 
sind die Aendemngen deutlich ausgeprägt, aber von kurzer Dauer, so beläuft sich der 
Betrag der Trägheit anf etwa 0,22 mm; am grössten ist derselbe, wie wir oben sahen, 
bei andauernder Zu- oder Abnahme des Lnftdmckes. 

Die im Vorstehenden hervorgehobenen Einflüsse dürften vollkommen ausreichen, 
um im grossen Ganzen die Eigentbümlicbkeiten im Gange der Abweichungen zu erklären. 

Es mag indess noch ein Umstand Erwähnung finden, welcher sich bei dem 
ersten Versuche, den Einfluss der Temperatur zu bestimmen, sogleich dadurch bemerkbar 
machte, dass nach dem Transport des Apparates ans einem kalten in ein warmes Zimmer 
erst eine relativ geraume Zeit verfliessen musste, ehe die der höheren Temperatur ent- 
sprechende Stellung des Schreibstiftes erreicht war. Da ich die Aneroiddosen direct der 
warmen Luft aussetzte, so konnte eine eventuelle Verzögerung der Erwärmung nicht 
zu Grunde liegen. Zwar konnte ich die Temperatur der Dosen direct nicht bestimmen; 



Digitized by Google 




S*elut4r •IkfargADC Dvcombcr MC SpBUüOi Ärbroid-Baboobapii. 



4a8 



offenbar iat aber nicht bu bezweifeln, daaa die dünnen Metallbleche der Dogen die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft mindegtenu ebenau achnell annehmen, wie die Kngel eineg 
- für meteorologiache Beobachtungen beatimmten Quecksilberthermometerg; letztereg er- 
reichte aber in mehreren Verauchen schon nach 10 Minuten einen unveränderlichen Stand.') 

Das folgende Diagramm bezieht sich auf einen am 12. Februar bei ganz langsam 
.tieigendem Barometer angeslellien Versuch. Nachdem der Barograph etwa 20 Stunden in 




einem Zimmer von 6 bis 7’ C. gealandeu batte, »’urde er in das Nebenzimmer traus- 
portirt, dessen Temperatur 19 bis 30° betrug; in halbetündlicben Intervallen wurde das 
Qnecksilberbarnmetnr beobachtet. Die voll ausgezogene Curve reprüsentirt (in Abweichun- 
gen vom Quecksilberbarometer) den wirklichen Gang des Barographeu, die puiiktirte Curve 
denjenigen, welcher nach den Temperaturänderungen hätte erwartet werden müaaen. Die 
Verspätung beträgt — wie man sieht — beim Steigen nahezu eine Stunde, beim Sinken 
mehr als l'/j Stunden; das vollständige Hcrabgohon auf deu ursprünglichen Stand wurde 
erst vier Standen später durch eine Erschütterung des Instrumentes hervorgerufen. 

Die in Rede stehende thermische Nachwirkung entspricht vollkommen deijenigen, 
welche bei dem Quecksilbcrglasthcrmomcler als Nullpunktdcpression beim Sieden sich 
störend bemerkbar macht. Im Allgemeinen sind offenbar die festen Körper am meisten, 
die gasförmigen am wenigsten dieser thermischen Nachwirkung ausgesetzt; deshalb wird 
eine vollkommene Compensation dos Temperatureinflusses auf das Metallbarometer durch 
einen Rückstand von Luft in der Dose oder Bonrdon'schen Rohr« dem Principe nach nicht 
möglich sein; eine Metallcompensation nach Art der Rostpendel dürfte eher zum 
Ziele führen. 



Kurz zusamroengefasst, besteht das allerdings von vornherein zu erwartende Re- 
sultat unserer Untersuchung darin, dass der Richard'scho Barograph alle Schwächen mit 
den Metallbarometern gemein hat. Da gewisse störemie Einflüsse überhaupt nicht sicher 
in Hcchnung zu ziehen sind, so ist seine Verwendung zu absoluten Bestimmungen des Luft- 
druckes gänzlich ausgeschlossen. Aber auch als Interpolarionsinstrument kann der Melall- 
barograph Verwirrung aorichten, es sei denn, dass die Temperator desselben fast ganz 
constant gehalten und der Verschiebung der Eztremo durch das Nachhinken der Angaben 
atinAherungsweise Rechnung getragen werde. 

In wissenschaftlicher Beziehung wird sich deshalb die Verwendung des Instrn- 

') Der Aasdruck „schon nach lo Minuten" ist im Rahmen der obigen Diacnssion 
vollb«Tochtigt: den Meteorologen muss indess dieses beilänfig gewonnene Resultat durch. 
aus unbefriedigt lassen, indem es zeigt, wie wenig das Qnecksilberthermometor geeignet ist. 
den wirklichen Gang der Lnfttemperatnr anzngelren. Und dabei ist dos Oefüss des sage 
wandten Tlrermometera noch als relativ sehr klein zu bezeichnen, indem seine Hcdie lit, sein 
Darchme.sser 7' t mm betrug. Ein anderes Thermomi-ter, bei welchem 21 und 14 die ent- 
sprechenden Dimensionen waren, nahm erst in 18 bis 19 Minuten die Temperatur der Umgebung 
an. Allerdings muss hervorgcbobcii werden, dass bei diesen Versnehen die nmgelrende Lnf't 
im Allgemeinen in Ruhe war, nicht aber vollkommen, weil die Temperatnr im Freien etwa 
niedriger war als diejenige im Zimmer, nnd der Beoliachier zur Hegniirung der Tempe- 
ratur u. s. w. verschiedene Bewegungen aiisfübron musste. 

SB* 
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anf die Registrirun^ der plötzlichen Luftdrackändenmgen bei Gewittern, Regen- 
güssen u. 8. w. K 11 beschränken haben. Dieser Zweck, welchen Qebr. Richard durch die 
wichtige Kinitihrung der continiiirlichen Registrining mit Hilfe der ausserst schwachen 
Schreibfederreibung ermöglicht haben, ist allerdings ein so wichtiger, dass die Anschaifang 
des compendiösen und billigen Instrumentes schon um soinetwillcn lohnend erscheinen 
würde, wenn nur nicht die Zeitbestimmung infolge der kleinen Zeitsoale und des fehler- 
haften Ganges der Uhr eine mangelhafte wäre; diesem Uebclstande abzuhelfen, durfte 
den Erfindern unschwer gelingen. Wenn es auch auf Kosten de.s nie<lrigen Preises ge- 
schähe, so würde die Wissenschaft dabei doch wesentlich profitiren. 

Es sei itoch bemerkt, dass man Zeitmarken leicht durch schwache Erschüttemng 
des Instrumentes hervornifen kann. Andererseits liegt hierin wieder ein Uebelstand be- 
gründet; ist z. B. das Instrument auf einem Berggipfel nicht vollkommen fest fundirt, so 
wird man bei stürmischem Wetter im Unklaren bleiben, ob nicht einzelne der intensiven 
Schwankungen durch blosse mechanische Erschütterungen hervorgenifcn wurden. 



Einfacher Comparator. 

Von 

Inaonieor F< H. BelCa in Hitnibiira'). 

In grossen städtischen Vonnessungsbureaus ist die häufige leicht ausführbare ge* 
nauere Controllining der für die Messungen verwendeten, gewöhnlich drei Meter langen 
hölzernen Maassstäbe eine dringende Nothwendigkeit geworden. Bei den bedeutenden 
Anforderungen an Genauigkeit, welche jetzt an die Bestimmung der Längen, entsprechend 
dem hohen Werth der Bauplät/e in grossen Städten, gemacht werden, sind die Ver* 
änderungen in der Länge, welche hölzerne Maassstäbe durch Austrocknon, Abnutzung der 
Endflächen und andere Ursachen erleiden, viel zu bedeutend, um sie unberücksichtigt 
lassen zu dürfen. Ein einfacher Comparator, den ich vor einigen Jahren für das ham- 
bnrgische Vermessungsbureau constmirt habe, hat sich für den genannten Zweck gut 
bewährt. Durch beistehendo Figur ist dies Instrument in etwa ein Viertel der wirklichen 
Gröase in allen Theilen dargestellt. 

Ein hohler Messingstab A mit Glockcnmetallendflächen von drei Meter Abstand 
dient zur leicht zu wiederholenden Controllirung der Entfernung zweier Contacte O und B, 
zwischen welche der zu untersuchende Maassstab gebracht wird. Der ( -ontact B ist ver- 
schiebbar, mit Eintheilung in Millimeter und Nonius versehen, und dient zur Ablesung 
der Differenz des zu vergleichenden Maassstabes mit der Länge von drei Metern. 

Die Länge des hohlen Messingstabes ist für jede Temperatur bekannt und darüber 
eine Tabelle aufgestellt. Durch Eintauchung eines Thermometers T in den mit Wasser 
(Hier Alkohol gefüllten hohlen Messingstab bestimmt man die Temperatur desselben*) und 
beobachtet am Contacte ob derselbe die aus der Tabelle zu ersehende positive oder 
negative Differenz mit drei Meter angiebt, welche der gemessenen Tem])eratnr des Messing* 
Stabes entspricht. Ist dies der Fall, so wird auch die Länge des statt des Messingstabe? 
cinziilegenden zu vergleichenden Stabes richtig am Contacte B abgelesen werden können. 
Kleine sich etwa zeigende Fehler in der Entfernung der Contacte werden durch Ver- 
stellung des Contactes 0 durch Schraube und Gegenmutter beseitigt. 

*) Leider ist dies die letzte Mitthoilnng den Verfassers, die wir unseren Lesern vor- 
legen kuunon. Unser hochverdienter Mitarbeiter ist vor einigen Wochen plötzlich verstorben- 

D. Red. 

Auch für die Temperaturbestiininung anderer MnassstAbe z. B. für die Messungen 
beim Hau grosser eiserner Brücken und anderer Constnictionen glaube ich Röhren mit Flüssig- 
keit gefüllt, in die das Tliemiometer eintnucht, empfehlen zu können. 
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Die durch den Com|>&rator erreichbare Oeuaiii^keit in der Längonlioetimmunfi; 
i-iiteprioht dem an^ef;ebenen Zweck. Fur eine einzelne Ltngeubestimuinnf; kann etwa 
' ein wahrechcinlicber Fehler von ±0,<)2mm angenommen werden. Dei HeantwortiinK 
der Fratze, welcher Werth der BcHtimmung beizulegen ist, kommt natürlich auch die Be- 
svhnfTenbeit der EndUachen des zu vergleichenden Maasustahes und der Grad der Sorgfalt 




ihrer Ausführung in Betracht; ferner ist hierbei die Bestimmungsmethmle der Entfernung der 
beiden Endflächen des hohlen Messingstahes mit zu berücksichtigen. 

Der ganze Apparat ist in einen leichten Holzkasten eingesuhlossen, auf dessen 
Boden eine starke Holzscbicne D ruht, mit welcher die beiden Contacte verschraubt 
sind. Der Kasten niht anf vier Coiisolen, die an einer Wand des Bureaus befestigt sind. 
Zur Füllung des Hessingstabes mit Flüssigkeit und Eintauchung dos Thermometers dienen 
ilie kleinen Vasen C. Man hat darauf zu achten, dass das eingetauchte Thermometer dicht 
io die Oeffnnngen in den Vasen C mittels Kork hiueingepasst wird, damit die Ver- 
dunstungskälte keine unrichtige Angabe der Temperatur bewirkt. 

Ancb zur Nachmessung von Nivellirlatten im Felde lässt sich der Apparat seiner 
leichten Transportirbarkeit wegen gut verwenden und ist dazu mehrfach mit Nutzen ge- 
brancht wonlen. Die leichte Absolvirung der Vergleichung und die überzeugende Zuver- 
lässigkeit der Einrichtung erwirbt dem Gebrauch desselben leicht Freunde. 



MIrlnere (OrlKliiibl-) itllUlielluiifreii. 

Aüsstelluog wissensclmflllcher Apparate, Instrumente und Präparate. 

(Schluss.) 

II. 

Die OemoustratiuiiHuppurate für den nattirw issenschat tl ichen Unter- 
richt lassen sich nicht scharf von den Präcisionsinstrumenten trennen, denn auch für 
den Unterricht ist es in vielen Fallen geboten, die Erscheinnngen messend zu verfolgen. 
Es sollen daher in diesem Tbeile des Berichtes auch diejenigen Messappamlo Berück- 
sichtigung finden, welche in irgend einer Hinsicht für den Unterricht sich eignen, obwohl 
dieselben zum Theil schon in dem vnruusgegangeiien Ab.scbnitt über ilie Präcisionsinstrumente 
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aufgefüiirt worden sind. In der Ansstellung selbst waren fUr die Pr&cisionsmecbanik und 
für den Unterricht zwar zwei besondere Gruppen vorgesehen, doch hatte nicht nur die 
erste Gruppe Vieles von der zweiten aufgenommon, sondern auch umgekehrt, so dass eine 
strenge Scheidung nicht mehr erkennbar war. Auch aus den übrigen Gruppen der Aus- 
stellung hat sich manches für unseren Zweck Brauchbare entnehmen lassen. 

In das Gebiet der physikalischen Mechanik gehören die schon im ersten Ab- 
schnitt erwähnten Präcisionswagon von J. Nemetz in Wien und die chemischen Wagen 
von H. Fleischer in Berlin. — Für Demonstrationszwecke besonders geeignet erscheinen 
die gleichfalls schon erwähnten von L. Reimann in Berlin ausgestellten einschenkligen 
Wagen, die zugleich als Aräometer und als Substitutionswagon verwendbar sind. (1888 
S. 317). Für den ersten Zweck wird der „Reimann’sche Patentthermometerkörper“ von 
1 g oder 10 g Gewicht benutzt, für den anderen Zweck eine statt desselben angehängte 
Bügelschale. Die Empfindlichkeit ist nach Angabe der Aussteller 1 mg bei Wägungen 
bis 2 g. Die Aräometerform dürfte sich namentlich für die chemischen Gnmd\^rsuche 
über Gewichtszunahme bei der Verbrennung u. a. recht brauchbar erweisen. — Von der- 
selben Firma war auch eine Demonstrationswage ausgestellt — Zum Zweck der Messnng 
der absoluten Festigkeit metallener Drähte, sowie der Reisslängen von Schnüren hatto 
A. Herbst in Berlin einen Apparat nach dem Muster eines grösseren, in der technischen 
Hochschule betindlichen construirt und mit mehreren anderen im Sitzungslocal der Unter- 
ricbtssection ausgestellt Der Apparat ist fast ganz aus Eisen gefertigt. Auf einer horizon- 
talen Gleitbahn botindot sich, durch eine Schraube verschiebbar, ein parailelepipediscbcr 
Gleitklotz, dem gegenüber ein Schwebeklotz oberhalb der Gleitbahn so angebracht ist 
dass er nur parallel mit dieser hin und her bewegt werden kann; derselbe ruht mittels 
cylindrischor Zapfen in zwei verticaleu Balken, die von federnden Metallstreifen ge- 
tragen werden. Durch eine zangenfönnig gestaltete Hebelvorrichtung ist der Schwebeklotz 
mit der Wagschalo in Verbindung, w'ährend der zu messende Draht zwischen die beiden 
Klötze gebracht wird. Der Schwerpunkt des Hebels ist in verticaler wrie in horizontaler 
Richtung verschiebbar, so dass eine vollkommene Rcgnlirung möglich ist. Der Apparat ist 
auch dazu verwendbar, die Aenderungen des galvanischen Leitungsvermögens mit der 
Dehnung zahlenmässig festzustellen. — In die Statik gehören auch die von Lisser A 
Benecke verfertigten Neu*schen Modelle zur Demonstration des Parallelogramms der 
Kräfte und der einfachen Maschinen. Sie beruhen auf der Verwendung von Spiral- 
federn zur Messung und Vergleichung der in Betracht kommenden KräRe. Gleichen 
Zwecken dienen mehrere von dem Magistrat der Stadt Berlin unter den Lehrmitteln fSr 
den Unterricht in den Gemeindeschulen ausgestellte Apparate: Parallelogramm der KräAe, 
schiefe Ebene, Hebel, sämmtlich nach Bertram von F. Emecke ausgefiihrt. — Zur Demon- 
stration der Gesetze der Hydrostatik ist eine hydraulische Presse, sowie ein Heber 
mit Manometervorrichtung nach G. Lindner bestimmt, bei welchem letzteren durch ein 
am Knie des Hebers angebrachtes Manometer die Druckverhältnisse an dieser Stelle 
objectiv erkennbar gemacht werden; beide Apparate werden von Lisser &. Beneck« 
angefertigt. Warmbrunn, Quilitz & Co. hatten einen Apparat zur Vergleichung specifi- 
scher Gewachte von Flüssigkeiten ausgestellt; derselbe besteht aus zehn gleich weiten 
Röhren, die mit je 10 g verschieden schwerer Flüssigkeiten (Quecksilber, Bromofonn. 
Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure, Wasser, Olivenöl, Terpentinöl, Alkohol, Aether) 
gefüllt sind. Von der Ausstellung der Stadt Berlin möge hier erwähnt werden m 
PascaPscher Apparat, eine hydrostatische Wage, sowie ein Aräometer. — In die Aerostatik 
gehört vermöge seines Principes ein Volumenometer nach Paalzow', von W. Langhoff in 
Berlin vortrefflich ausgeführt, das zur Bestimmung de.s .speciflschen Gewachtes von Körpern 
dient, die nicht im Wasser gewogen werden können. Der Apparat gründet sich darauf, 
dass man ein abgeschlossenes Laftvoltimen in einem ein für alle Mal bestimmten Raum 
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Hieb ansdahnen lAaat und die eincetretenc Druckändoninf; miset. Die fntbero Form 
^ITiVd. dan. IH, 3H3) ist darob Zufngung von Mikroskopen für genaue Ablesung (angeb- 
lich '/|j mm) erheblich verbessert. Unter den stadtisrben Lehrmittebi l>efaud sich eine 
von F. Ernecke verfertigte Uuftpiiinpe mit Jiebenapparaten. Der Zug- und Druckmess- 
apparat für kleine Lnftverdttnnnngen und Luftverdiebtungon von Ad. .Altnianu A Co. in 
Berlin verdient auch hier eine Stelle, da er sich in ganz hervorragender Weise zur 
Demonstration mannichfacher physikalischer Vorgänge eignet, so zum Nachweis der 
Spannuugsanderung der Lnft beim Erwärmen oder Äbkühlcn, zum Nachweis der Aus- 
dehnung der Metalle diiinb Erwärmung, liesonders aber zum Nachweis geringer Temperatur- 
anderungen, ftlr welchen Zweck der Apjiarat mit einer vernickelten Metallhohlkngel ver- 
banden wird. Anzufiihren sind hier auch noch das Demonslrationsbarometer und der 
Helierapparat (1886 S. 105 und 211) nach E. Schulze, von F. Ernecke oonstmirt. 

Aus dem Gebiete der Dynamik interessirte eine Fallwaschine, von Dr. P. Mönnicb 
ausgestellt, von M. Westien in Ktistock verfertigt (1885 S. ‘>*61. Das au einem Führuugs- 
drabt herahgleitonde Gewicht regislrirt die in gleichen Zeiten ziirückgelegton Fallräume 
durch Inductorfunken auf einen Jodkaliunipapierstreifen. Die Unterbrechung des primären 
Strom.s wird diindi eine rasch rotirende Messingsebeibe mit einem auf der Axe sitzenden 
Elfenheinringe hoa'irkt, der nur an einer Stelle durch einen Platinstift unterbrochen ist. 

— Aeltore Apparate, eine Fallrinne mit Metronom und eine Ceulrifugalmascbine nach 
Bertram hatte die Stadt Berlin ausgesteUt. 

Die Akustik war fast gar nicht vertreten. Ein Gasbrenner mit Drahtnetz für 
sensitive Flammen rührte vonWarmbmnn, Quilitz A Co. her. — Ein modiücirtes Kundt- 
sches Ventil nach Szymanski, von W. Langhoff construirt das mit einem Flüssigkeits- 
manometer verbünden, von änsserster Em|>tindlichkeit ist und zmu Nachweis der Luft- 
verdichtuugen und Verdünnungen, sellwt in fortschreitenden Schallwellen dienen kann, 
war in der Section für Unterricht ilemonstrirt worden. — Zwei Welleumasehincu von 
R. Weber in Neuchätel und von Chrisliani in Berlin wurden in der Section für Physik de- 
luonstrirt; die zweite hat den V’orzug, dass sie die Kugeln, welche Wassertheilchen repräsen- 
tirec, succesaiv in Bewegung zu setzen gestattet. Ebenda wurde von R. Weber eine elek- 
trische Sirene (1885 S. 186) gezeigt. — A. Herbst hatte einen neuen Apparat angefertigt, 
um Schwingungen und Knotenpunkte von Fäden mit Hilfe einer elektromagnetisch beweg- 
ten Feder zu demonstriren. Die Feder lässt sieh durch ein ausziehbares Stück verlängern 
nnd in gewissen Grenzen belasten, so dass eine beträchtliche Aendenmg der Schwingungs- 
dauer ansfiihrbar ist. Der Apparat ist für die methodische Durcliführung der Grundver- 
suche über die Saiten von Wichtigkeit. — Von Interesse war auch in der otiatrischen Ab- 
theilung ein von Dr. L. Jacobson ausgestellter telephonischer Apparat zur Untersuchung 
und Behandlung des Gehörorgans, von Keiner A Schmidt verfertigt. Durch mehrere 
Federn von veränderlicher Stellung, die mit einer Indnctionsspirale verbanden sind, 
können Töne von beliebiger Höhe nnd Stärke zu telephonischer Wahrnehmung gebracht 
werden. Derselbe Aussteller hatte elektromagnetische Stimmgabeln zur Untersuchung 
des Ohrs vorgeftthrt, die sich von den gewöhnlichen dadurch unterscheiden, dass an Stelle 
des Quecksilbercontactc.s ein fester PlatinrnntacI vorhanden ist; die Stärke kann durch 
Einschaltung eines Rhccistatcn gcsiiderl werden. — Von aknstiseben Apparaten fanden 
sich in der Ausstellung der .Sta<ll Berlin eine Windlade mit einfachem Lahium und zwei 
gleichstimniige Stimmgabeln. 

Von optischen Apparaten miigen folgende erwähnt werden: Zur Demon- 

stration der Gesetze der Reflexion und Brechung dient ein von Lisser A Benecke 
consCruirtes Demonstrationsgoniometer (1886 S. 211 und 387) zur Erläuterung der 
Brechungsgesotze ein IJnscnapparat nach Zwick von F. Ernecke (1886 S. KM). Für ^ 
flie objective Darstellung der Polarisations- und SpectralcrBcheinungen kann die von 
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Fr. Schmidt S Hacn’sch verfertigte , schon im ersten Absclmitt crwalinte optische 
Bank nach Paalzow bequeme Anwendung finden. Für genauere Messungen bestimmt 
sind das Heflexioiisgoniometer mit verticalem Kreis und Beleuchtungsbrcuner; von Böhm 
& Wiedcraann in München, ferner Kohlransch’s Total reflectometer, von Hartmann 
Ä: Braun in Frankfurt a. M. Zu den schon im ersten Abschnitt genannten spectro- 
skopischen Apparaten ist noch ein von Warmbrnnn, Quilitz A Co. ausgestelltes Taschen- 
spectroskop nach Hofuiann, neues Modell mit beweglichem Fernrohr, hinzuzufügen. 

Von Beleuchtungsvorrichtungen sind ausser den im ersten Abschnitt erwähnten 
zu nennen; Heliostaten von R. Fuess, Fr. Schmidt <S Hnvnsch und O. Ney in Berlin, 
ein Projectionsapparat mit Potroleumbeleuchtung von Lisser & Benecke, eine elektrische 
Bogenlampe mit Stativ und Mikroskop zur Demonstration mikroskopi-schor Präparate nach 
Selenka, von Reiniger, GebbertiS Schall inErlangen ausgestellt; von denselben ein 
Albo-Carbongasbrenner mit Linse und Stativ, sowie Hink's Pateut-Dujdcxbrenner mit Linse. 
Hohlspiegel und Stativ, endlich eine elektrische Lampe nach Dr. Königshöfer für 
Spiegelung und directo Beleuchtung mit vier verschiedenen matten Scheiben, Sammellinse 
und Stativ, Magnesiumlampen von 0. Ney und von F. Ernecke. — Ein elektrische.H 
Projectionsmikroskop wurde von Prof. Stricker aus Wien mehrfach demonstrirt. — Von 
den Beleuchtungsglühlampen von H. Nehmer in Berlin ist noch beinerkenswertb, dass 
dieselben auch für Beleuchtung von Mikroskopen eingerichtet werden, — 

Unter den Mikroskopen ist hier noch das Revolverschulmikroskop von F. W. 
Schiock in Berlin zu nennen, mit Trommelvorrichtung zur gleichzeitigen Demonstration 
von 20 verschiedenen Präparaten bei massiger (30 bis 40facbor) Vergrössenmg. Beachtuug 
verdient ein Universalstativ für Linsen, von Wannbrunn, Quilitz A Co., von einfacher und 
zweckmässiger Construction ; auch ein Stativ für Spectralversuche nach H. W. Vogel, 
von Keiser & Schmidt ausgestellt, ist erwähnenswerth, sowie ein Lupenstativ mit An- 
schlussklemme von H. Westien in Rostock (1885 S. 18). üotmr die Fadenmodelle von 
H. 'Westien ist schon früher berichtet; ihnen soliliessen sich zwei Modelle für den Accom- 
modationsmechanismns des Auges an, nach H. Cohn von Heid rieh in Breslau an- 
gefertigt. Wellentlächenmodollo von Messingdraht auf poliiten Holzgestellen hatten 
Böhm A Wiedemann vorgeführt. Bei dieser Gelegenheit mögen auch die Axenkreuze der 
sechs Kr 3 ’stallaystemc mit eingezogenon farbigen Seidenfäden von derselben Firma an- 
geführt werden. 

Apparate zur Demonstration der Gesetze der Wärmelehre waren zahlreich vor- 
handen. Von Thermometeni mögen kurz erwähnt werden: die Normalthermomoter von 
R. Fuess in Berlin und W. Haak in Jona, gesichte Thermometer aus Jenaer Glas, 
von P. Dörffel und von C. Sack in Berlin. — Uhrthermometer waren von Gebr. 
Immisch in London und Görlitz luid in der Collectivauastellung von .Selbstverfertigem 
ärztlicher Thermometer ausgestellt; in der Kapsel derselben befindet sich eine gekrümmte 
dünnwandige Metallröhre, die mit einer Flüssigkeit angefüllt ist und sich weniger oder 
mehr krümmt, jo nachdem die Temperatur steigt oder fallt. Das recht empfindliche 
Instrument soll namentlich für ärztliche Zwecke geeignet sein, kann aber auch sehr wohl 
als Demonstrationsapparat dienen. — Ein Hypsothermometer, zur Höhenmessung bestimmt, 
zwischen 96'/» und 101° in Zwanzigstelgrade getheilt und nait correspondirender Millimetcr- 
theilnng versehen, war von W. Haak in Jena ausgestellt. — Ein Differentialthennometer 
nach Schumann, von F. Ernecke vorgeführt, dient namentlich dazu, den Wärmever- 
brauch bei Auflösung von festen Kör]>em in flüssigen und die Wäruieentwicklung bei 
chemischen Wirkungen objcctiv zu zeigen. — Ein Apparat, um die ungleichmässige Aus- 
dehnung der Metalle zu zeigen, von Lisser Ä Bonecke, hat vor der früheren Form den 
Vorzug, dass die Metallstäbe vertical gestellt sind und, bei genau justirter Länge, kurz 
nacheinander mit einem Fühlhobel in Berührung gebracht werden, der die Grösse der 
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Ausdehuuiig aui' weitere Entfernuug eiebtbar macht. — Ein Apparat nach Fizeau, um 
die Ausdehnung von Körpern durch Wärme auf optischem Wege (durch Interferenzringe) 
nachzuweisen (1883 S. 56), war von W. Langhoif in sorgfältigster Aimführung ausgestellt. 
Ein Wasserdilatometer nach Poske, um das Dichtigkeitsmaximum des Wassers hei l“ 
nachzuweisen, gehört zu den Neuheiten von F. Emecko. Die genauere Beschreibung 
wird in einem späteren Hefte dieser Zeitschrift folgen. Ein Apparat nach Noack, zum 
Nachweise des verschiedenen Wärmeleitungsvermögons der Metalle, von Lisser ü Bonecke 
angefertigt, unterscheidet sich vortheilhaft von den alten Ingenhous’schen; eine dicke 
Metallscheibe ist durch Stäbe von verschiedenen Metallen mit kleinen Luftthermometern 
verbtinden. — Ein Apparat, um die Kraft der Znsammenziehung eines erhitzten Metallstabes 
beim Abkühlen zu zeigen, war in der Ausstellung der Stadt Berlin, sowie in der von 

A. Herbst in einer neuen Ausführung, durch Anbringung eines Kurbelzapfens verbessert, 
vertreten. — Zur Untersuchung strahlender Wärme und zum Nachweis geringer Temperatur- 
unterschiede kann an Stelle einer Themiosäule das Bolometer mit Sicmens’scher Brücke, 
von F. Ernecke dienen. Die Widerstandsänderungen, welche eine feine Drahtspirale 
durch Tcmperaturwechsel erleidet, reichen hin, um bei Anwendung eines schwacheu 
Stromes merkliche Ausschläge eines empfindlichen Galvanometers hervorzubringen. Etwaige 
Erhitzung der Spiralen durch den Strom selbst wird durch Nobenschaltung eines dünnen 
Drahtes verhindert. 

Metallspiral-Hygroskope nach Mitthoff, bei denen eine Metallspirale mit 
einer hygroskopischen thierischen Haut überzogen ist, waren ausser von B. Voss auch 
von Hess Nachfolger F. Bockenstein und von F. Ernecke in Berlin ausgestellt. 

Das Gebiet der Elektricität war am reichhaltigsten vertreten. Von Elektricitäts- 
erregem zog eine selbsterregende Influenzmaschine von B. Voss durch die Leichtig- 
keit des Ansprechens und die Intensität ihrer Wirkung die Aufmerksamkeit auf sich; 
mit derselben zugleich war auch ein Apparat zur Condensirung des Bauches ausgestellt. 
Ausserdem war nur noch eine Influenzmaschine für medicinische Zwecke vorhanden, von 

B. Blänsdorf Nachfolger in Frankfurt a. M.; auch eine Sandinfluenzmaschine von 
Benecke gehört hierher, bei welcher das Princip der Wasserinflnenzmaschine benutzt, 
das W'asser aber durch Sand ersetzt ist. — Für galvanische Elemente ist in erster Beihe 
die Finna Kaiser A Schmidt zu nennen, die eine Tauchbatterie von 8 modificirten 
Leclanchö’s (die Kohlenstäbe mit Braunsteinstücken belegt] verwendet, um einen elegant 
gebauten Funkeninductor von 8 cm Funkenlänge zu bedienen. Von derselben Firma 
rührten Trockenelemente her, ausserdem noch von Beiniger, Gebbert A Schall, sowie 
von A. Leasing in Nürnberg. Dynamoelcktrische Maschinen für Schulzwecke waren von 
den auf diesem Gebiete bekannten Firmen F. Ernecke und Lisser A Benecke ausgestellt; 
von Keiser A Schmidt war neben einer grossen auch eine kleine Handmaschine von 
kräftiger Wirkung zur Stelle, dazu gehörte n. a. eine sehr praktische Umschaltungsvor- 
richtung, die dazu dient, das Voltameter durch einen kleineren Widerstand zu ersetzen. 
Von A. Herbst wurde eine grosse Maschine mit Siemens’schem Trommelinductor der 
Unterrichtssection vorgeführt 

Ueberaus zahlreich waren die elektrischen Messapparate vorhanden. Wir nennen: 
ein Thomson- Elektrometer nach Weinhold von W. Langhoff; eine Tangentenbussole 
von Lisser A Benecke, eine Gaugain’sche Tangentenbussolo von Keiser A Schmidt, 
derart modificirt, dass die Bussole nicht auf einer Säule ruht, sondern von seitlichen 
Trägern gehalten wird, ein Säulenelektrometer von Lisser iS Benecke mit zwei vertical 
gestellten Zamboni’schen Säulen. — Unter den Galvanometern nehmen die erste Stelle 
die von Hartmann A Braun angefeitigten ein. Neben dem Universalgalvanometer ver- 
dient das Vorlesnngsgalvanomctcr nach Beetz mit aperiodischer Dämpfung besondere 
Beachtung; ein Glockenmagnet ist mit drehbarer Aluminiumscheibe und langem Zeiger 
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armirt, dessen Ende eine vertical gestellte ringförmige Marke trägt; die Multiplicator- 
rollen sind in verschiedener Wicklung vorhanden und gegen den Magneten verschiebbar, 
sie lassen sich sowohl neben als hintereinander schalten oder auch nur mit der einen 
Seite der Windungen benutzen. Die Empfindlicbkeit des Apparates kann sehr gross gemacht 
werden, so dass er für die Fundamentalversnche über Induction und über Thenao- 
elektricität brauchbar wird. Ein weiterer Vorzug des Apparats ist, dass er exact genug 
gearbeitet ist, um sich auch für genaue Messungen mit Bpiegelablesung verwenden zu 
lassen. — Die von derselben Firma ausgestellten Fedorgalvanometer nach Kohl rausch 
dürften sich ebenfalls bald als Unterrichtsapparate Eingang verschaffen, zumal ihr Preis 
überaus massig ist Ausserdem waren noch eine Wheatstone-Kirchhofrsche Brücke 
in Walzenform und eine Universalmessbrücke auch für Untorrichtszwecke von Interesse. 
— Unmittelbar für den Schulgebranch bestimmt sind die beiden Horizontalgalvano- 
meter von F. Ernecke, sowie dessen verbessertes Verticalgalvanometer; die Vorzüge des 
letzteren vor der älteren Form bestehen darin, dass die Drehiingsaxe des Magneten ver- 
möge einer passend gewählten Gestalt desselben oberhalb der Multiplicatorwindnngen 
gelegt und auf eine bequem justirbare Art sicher und doch leicht beweglich angebracht 
ist, ohne dass ein Umschlagen des hlagneten stattfinden kann; auch eine leichte und 
sichere Arretining ist vorgesehen. — Mannigfach waren Galvanometer für medicinische 
Zwecke vertreten; sie sind auch aus dem Gesichtspunkte des Unterrichts lehrreich, da 
die Bequemlichkeit und Uebersicbtlichkeit ihrer Einrichtung sie häutig auch für diesen 
geeignet macht. Keiniger, Gebbert u. Schall in Erlangen hatten neben HorizonUl- 
galvanometern nach v. Ziemssen, Stintzing, Edelmann auch ein Verticalgalvanometer 
mit Aluminiuinflügol und Luftdämpfung, für Stromstärken von V, bis 20 Milli-Amperes 
ansgestellt, ausserdem ein zum Voltmeter eingerichtetes Galvanometer, mit feinem Keu- 
silberdraht von sehr grossem Widerstand, bis zu 20Ü Volt anzeigend. W. A. Hirsch- 
mann in Berlin stellte gleichfalls neben Horizontalgalvanometem mit Verticalablesung 
ein Verticalgalvanometer zur Schau, dos sich von den sonstigen durch eine veränderte 
I.iage der Drehungsaxe gegen das astatische Nadelpaar unterscheidet (1886 S. 439). Beide 
Firmen hatten überdies sehr praktische Flüssigkeitsrheostaten nach Rosenthal constmirt; 
während bei der älteren Stöhrer’schen Form die Länge der communioirenden Flüssig- 
keitssäulen durch das Heben zweier Zinkkolben verändert wird, geschieht dies hier durch 
Verschiebung einer Quecksilbersäule, die zugleich die Leitung vermittelt. 

Demonstrationsapparste, welche sich auf Wirkungen und Anwendungen des 
galvanischen Stromes beziehen, sind namentlich von F. Ernecke constmirt worden. 
Das elektromagnetische Inclinatorinm nach Schumann dient dazu, den Einfluss des Erd- 
magnetismus auf einen vom galvanischen Strom umflossenen weichen Eisenstab zu zeigen; 
der elektrothermische Apparat, ebenfalls nach Schumann, demonstrirt das Peltier’schc 
Phänomen in unanfechtbarer Weise unter Zuhilfenahme des Differentialthermometerprincips. 
Das combinirte Voltameter nach Zwick ermöglicht eine solidere Einftihmng der Elek- 
troden und eine bequemere Füllung der Auffangeröhrchen (eine ähnliche Constrnction 
mit automatischer Füllung der Röhren war auch von Reiniger in Erlangen ansgestellt). 
Der Magnetringinductor nach Zwick (1886 S, 104) ist ein höchst instructives Mittel zur 
Erläutemng der magnetelektrischen Ströme des Gramme'schen Ringes und der Dynamo- 
maschine. Das Demonstrationstelephon nach Müttrich endlich gestattet das Princip des 
Telephons in überaus klarer Weise zur Anschauung zu bringen. — Eine andere Art von 
Demonstrationstelephon, in Glascylinder, warvon Warmbrnnn, Quilitz & Co sowie von 
Reiser & Schmidt ausgestellt. Die letztere Firma hatte ferner noch ein Demonstrations- 
mikrophon und einen Inductor mit Wecker zwischen Glaswänden für die Demonstration 
angefertigt. Auch ihr Registrirapparat mit mikrophonischer Controlvorrichtung mag hier 
miterwähnt werden. Ein Elektromagnet für diamagnetischo Versuche und zum Nachweis 
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der Foucault'achen Ströme rührte von Lieeer u. Beneuke her, endlich von A. Herhet 
ein galvanisches Lnftthermometer, zum Vergleich der Erwärmung verschiedener Motall- 
s))inden und eine elektrische Bogenlampe mit hydrostatischer Hegniirung durch einen 
anf Glycerin schwimmenden hohlen Magneten. Aus der Ausstellung der Stadt Berlin 
mögen genannt werden; ein elektrischer Vertheilungsappaiat, ein Galvanometer, ein 
Wasserzersetrungsapparat, sämmtlich nach Bertram; ein kleiner Kohlenspitzenapiwrat, 
ein Fnnkengeberapparat nach Zwick. 

Zum Schluss mögen noch Apparate für den Unterricht in der physikalischen 
Geographie und Astronomie eine Stelle finden. Der Skiostat von August, von 
F.Ernecke ausgestellt (1881 S. 164), mit Breitenkreis, Tages- und Stundenzeiger versehen, ist 
dazu bestimmt, die wahre Sonnenzeit für jeden beliebigen Ort auf eine bis zwei Minnteii 
genau zu ermitteln, sowie, bei längerem Gebrauch, die tägliche und die jährliche schein- 
bare Bewegung der Sonne zur Anschauung zu bringen. — Ein Dranoskop von Warm- 
brunn, Quilitz A Co. mit Himmelsglobus und Stundenscheibe soll die Aufsuchung eines 
beliebigen Sternes ermöglichen, der nach geschehener Einstellung durch eine Rohre und 
Spiegelvorrichtnng sichtbar wird (1886 S. 19 u. 361). — Ein Tellnrium mit elliptischer Erd- 
bahn und Glüblicht von Dronke, angefertigt von Lissor u. Bcnccke, dient namentlich zur 
Veranschaulichnng der verschiedenen Geschwindigkeit der Erde an verschiedenen Stellen 
ihrer Bahn. Die Ellipse hat eine stärkere Excentricitiit als in Wirklichkeit; die Triebräder 
sind so eingerichtet, dass während eines vollen Umlaufes nicht eine ganze Zahl von Rotationen, 
sondern annähernd eine Viertelrotation mehr erfolgt. Noch genauer gearbeitet ist ein von 
Prof. Strösser ans Brüssel auf der Ausstellung demonstrirter und auch der Unterriohts- 
section vorgeführter „Uranograph“, (1886 S.114) welcher ein getreues Abbild der Bewegungen 
von Erde und Mond liefert. Die Erde bewegt sich in einer elliptischen Spalte über 
einer Platte, die um 23'/>° gegen den Horizont geneigt ist; die Axe der Erde wird durch 
ein schweres Pendel fortwährend vertioal erhalten; die Bewegung des Mondes ist so ein- 
gerichtet, dass er eine Umdrehung auf 29'/j Erdumdrehungen macht. Die Bewegung 
wird durch eine Kurbel oder durch ein Uhrwerk vermittelt. In dem letzteren Fall kommt 
der instructive Charakter des Apparats auch insofern ziu- Geltung, als der Gang desselben 
im Laufe eines Jahres wiederholentlich mit der Bewegung der Gestirne vergleichbar ist. 
Der Apparat dürfte das Vollkommenste sein, was bis jetzt auf diesem Gebiete für ünter- 
richtszwecke geleistet worden ist. Pe. 
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Referate. 

Elektrische Wage. 

Von G. Quincke. Wied. An». N. F. 'J8. S. fi3l. 

Im Abschnitt XU seiner Elektnsehe» Untersuehnngen beschreibt Quincke eine 
neue elektrische Wage, die er zur Bestimmung der Dielektricitätsconstante von Flüssig- 
keiten für grosse elektrische Kräfte construirt hat. Dieselbe ist nach demselben Princip 
wie die früher von ihm beschriebene gebaut, nur stärker und mit einigen weiteren Ein- 
richtungen zur Sicherung der Versuche gegen systematische Fehler; sie erlaubt eine 
elektrische Anziehung bis zu einem Kilogramm zu messen. Es handelt sich bei diesen 
Messungen darum, das Verhältniss der Anziehungskräfte zwischen den Platten eines 
Condensators bei bestimmten Potentialdifferenzen zu messen, wenn das eine Mal die Luft, 
das andere Mal die untersuchte Flüssigkeit die Isolirschicht des Condensators bildet. 
Die beiden Condensatorplatten sind vernickelt und haben einen Durchmesser von etwa 
86 mm. Die obere, 2,6 mm dicke Condensatorplatte trägt in ihrer Mitte einen Messing- 
stab von 46 mm Länge und 7 mm Durchmesser, auf dessen oberes Ende eine Messing- 
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platte von 50 mm DurchmeBser und 5 mm Dicke aufge»oliraubt ist. Auf dieser Platte i»t 
eine Dosenlibelle befestigt, während die Platte selbst mit zwei seitlichen Ansätzen in den 
ringförmigen Endstücken einer Messinggabel hängt; letztere wird mittels eines Hakens 
von einem stählernen, gegen die Ebene der Gabel senkrechten Bügel getragen, welcher 
an der Stahlschneide, die anf dem Wagebalken ruht, befestigt ist; in dieser Weise ist 
für die Platte eine vollkommene Cardani’sche Aufhängung hergestellt, so dass dieselbe 
bei allen Schwankungen des Wagebalkcns horizontal bleibt, wenn die anfängliche Ein- 
stellung eine gute war. Die untere Condensatorplatte von 5 mm Dicke, durch ein Flint- 
glasstäbchen isolirt, hat drei Ansätze und ruht mit diesen anf dem durch einen Bleiring 
beschwerten und durch drei Stellschrauben horizontirbaren Dreifusso; genauer ausgodrückt 
liegen die drei Ansätze der f'ondensatorplatte auf den kegelförmigen Spitzen dreier 
l.iagersuhrauben, welche an drei auf dem Dreifuss befestigten Säulchen angebracht sind. 
Der Bleiring liegt auf dem Boden eines 60 mm liohen und 125 mm weiten Glascylinders, 
der, um die Verdunstung zu vermeiden, durch zwei zusammenschliossende Halbplatteu 
aus Glas bedeckt wird, die nur zwei 16 mm weite kreisförmige Ausschnitte besitzen, 
einen in der Mitte, der den oben erwähnten Messingstab hindurchlässt, den zweiten in 
der Nahe des Bandes zur Duichführung des Znleitungsdrahts zur untern Condensator- 
platte; ausserdem geht noch ein blanker Kupferdraht zwischen dem Deckel und dem 
Rande des Gefässes zur Ableitung der Bleiplatte mit ihren Fortsätzen hindurch. Der 
Messingstab, der die Libelle trägt, hat eine Millimetortheilung, an der man den Stand 
der Flüssigkeit über der oberen Platte ablesen kann. Der ganze Apjtarat Imtindet sich 
im Kasten einer Wage, deren sämmtliche metallenen Theile zur Erde abgeleitet sind. 
Betreffs der Benutzung der Wage muss auf die Originalabbandlung verwiesen worden. 



Aeotonieter. 



L. 



Von W. Knop. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 2.5. S. 301. 

\ erfusser giebt eine eingehende Beschreibung der neuesten Form seines zur 
Bestimmung des .Stickstoffes in Ammoniaksalzen, Harnstoff u. s. w. mittels unterbromig- 
sauren Natrons dienenden Azotometers. Das Zersetzungsgefäss ist mit einem Glasstöpsel 
geschlossen, der einen mit Glasperlen gefüllten nnd oben mit einem Hahn absperrbaren 
Cylinder trägt. Der Cylinder steht mit dem Innern des Zersetzungsgefasses durch eine 
den Stöpsel durchsetzende Oeffnnng in Verbindung; die Glasi>erlen werden mit einer 
Lösung von unterbromigsaurem Natron befeuchtet, um das Entweichen von unzersetztem 
Ammoniak zu verhindern. Um die Temperatur aller Theile des Apparates constaut zu 
halten, befinden sich das Zersetzungsgefäss, das zum Messen des Stickstoffes dienende 
U-Rohr und der dickwandige Kautschukschlauch, welcher das obere Ende der Glasijerlen- 
röhre mit dem graduirten Schenkel des U-Rohres verbindet, in einem mit Wasser 
gefüllten, oben mit einer Messingfassung versehenen Cylinder. Beide Theile des Appa- 
rates sind mittels Metallstangen nnd Schrauben an der Fassung derart befestigt, dass sie 
leicht heransgenommen werden können; insbesondere kann das Zersetzungsgefäss ohne 
Abnehmen des Kantschukschlauches herausgenommen und neben den Cylinder auf den 
Tisch gestellt werden. IF^scA. 



Leiter bisher unbekannte Wellenlängen. 

Von S. P. Langley. American Journ. of Science. III. .22. S. 83. 

Die vorliegende Abhandlung schliesst sich eng an die im Jahre 1884 von Langley 
veröffentlichte an, über welche bereits in dieser Zeitschrift 1884 S. 320 referirt 
worden ist. Es handelt sich darum, mit Hilfe des Bolometers im Ultraroth Wellenlängen 
von bisher unbekannter Grösse naebzuweisen; zugleich aber sollen auch für das wegen 
seiner Diathermanität für .Strahlen geringer Brechbarkeit bei den Versuchen benutzte 
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roinotoruchen Differenzen darbieCen, schien es Vcrf. geboten, 
eten Leiter der ElektriciUt zu benutzen, und da ferner 
Mgentlicber Erdsirbme auch die Polarisation dieser Elektroden 
Eehlem bilden kann, so wurde auch die Polarisationsritbigkeit 
en in den Kreis der Untersuchung gezogen. Als Platten- 
^hsianien gebraucht, welche in Sand oder Lehm, den beim Obser- 
ommenden Erdarten, gelagert waren. Die Untersuchungen er- 
tienoombiiiBlion auf folgende vier Grössen; 1. die elektromo- 
.Ir'ii Platten, 2. die Grösse der Polarisation, welche durch den 
kt wird, 3. die Grösse der Polarisation, welche durch einen 
n wird, nnd 4. den Widerstand des Plattenelemcntes. 
der ersten Griisse, der elektromotorischen Kraft der Platten, 
risation, wurde die Compensationsmethode von Poggendorf 
^Kwci theilweise zii-ammenfallende Stromkreise bergestellt werden, 
reis) die zu untersuchende elektromotorische Kraft und ein 
(Hauptkreis) eine stärkere elektromotorische Kraft als jene und 
mthilt, während iler beiden Kreisen gemeinsame Theil durch 
festen Widerstand gebildet wird. Schaltet man dann das zu 
(des Nebenkreises) und das Element des Hauptkreises einander 
ntweder ilen Witlorstan«! (r) des beiden Kreisen gemeinsamen 
rke (i) des Hauptkreises — letzteres wurde vorgezogen — so 
ikop im Nebenkreiae keinen Strom mehr anzeigt, so wird die 
le Kraft («) durch den Widerstand r und die Intensität i des 
durch die Tangenteubussole angezeigt wurde, ausgedrilckt erhalten 
die Polarisation der Platten durch den eigenen Strom (p) zu 
mittelbar nach der eben erwähnten Messung der Hauptkreis geöffnet 
ikop des Nebenkreises die Ablenkung notirt, welche der Platten- 
dieser Strom blieb dann so lange geschlossen, bis keine Variation 
Galvanoskop mehr constatirt werden konnte. — Drittens sollte die 
ition (/’) untersucht wei den, welche durch einen constanten, durch die 
katteriestrom hervorgerufen wird. Als Batterie dienten vier Daniel I- 
che direct mit den Platten verbunden worden; nachdem die .Stromdaner 
Ilten gewährt hatte, wurden die Platten mit Hilfe einer Poggeudorff- 
h von den Elementen getrennt und in denjenigen Stromkreis cinge- 
>ei der Bestimmung der ersten Grösse r durch das Platlenelement, das 
den W’iderstand gebildet war. Beim Umlegen der Wippe musste die 
D. Die Ermittlung des Werthes P geschah dann auf dieselbe W'eise 
elektromotorischen Kräfte des unpolarisirten Plattenpaares. — Zur 
rton Grösse, des W’idersiandea (IVj, welchen das Plattcnelement selbst 
in Stromkreis hergestellt aus einem Galvanometer, einem Siemens'schen 
dem betreffenden Plattenelement; der Widerstand des letzteren wurde 
^Ohm'schen Methode bestimmt. 

lescbreibung der liei den \'ersuchen benutzten Instrumente, Tangenten- 
angain und Helmholtz von Krause und Rauer constroirt, Kittier* 
Itor, W'ild’sches Silbervoltuuiotor, Haslor’schcr variabler Quecksilber- Platin- 
r feine Einstellungen, vom Verf. etwas moditicirt, n. A. m., würde unseren 
Neues bieten, weshalb auf liieselben nicht näher eingegangen werden soll, 
nelementen wurden folgende Substanzen benutzt: Messing, schwarzes Eiseii- 

E is Eisenblech, Blei, Kupfer, Zink, stark versilbertes Messing, Platin, Quss- 
- Die Platten wunlen, wie schon erwähnt, in Sand oder I/ehm eingebettet, 
keit durch Zugiessen von Wass«*r vuriirt wurde. 
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Das Bolometer, welchee »onet in «einer Einrichtung von der üblichen nicht ab- 
wich, beease nur einen einzigen, den einfallenden Strahlen anegesetzten Streifen, der 
allerding« wegen der im änasersten Ultraroth nur sehr geringen Wärme die Breite von 
1 mm hatte. Das Galvanometer war von gleicher Construction wie das, welches Langley 
zur Messung der Wärme im Mondspectrum benutzte und welches bereits in dem aaf 
diese Arbeit Langley« bezüglichen Referate (diese Zeitschrift 1886 S. 300) beschrieben 
worden ist. Hinsichtlich der erreichten Genauigkeit giebt Langley an, dass eine Tempe 
raturänderung von einem Milliontel-Grad vom Galvanometer noch angezeigt wurde, eine 
solche von weniger als einem Hunderttausendtel-Grad aber noch gemessen werden konnte 
Als ein Resultat der Langley 'sehen Versuche wollen wir hier nur erwähnen, dass 
die grösste gemessene Wellenlänge das Neunfache derjenigen der Dj-Linie, also 6,3 n betrug 
und dass, wie sich aus der Vergleichung der bei verschiedenen Temperaturen angestellten 
Versuche nebenbei herausstellte, innerhalb des sichtbaren Spectrums für l” C. Temperatur- 
erhölmng die Ablenkung der Strahlen im Steinsalzprisma sich um etwa 11" verminderte. 

Kn. 



Verliesseriingeii an Wrbreiimiiigsilfeii. 



r«« Julius Schober. Z^iluckr. f, auiilyl. ('hmir. 'J3. S. Sdü. 



Um beim Glaser'schen Verbrennungsofen die h'lammen von aussen bequem 
beobachten zu können, hatten Anschütz und Kekulö (Linbig’s Annalen S2S S. 301) 
in die Seitenwande Glimmerplatten eingesetzt. Da diese wenig haltbar sind, ersetzt sie 
Schober durch leicht zu öfihcnde Eisenklappen. Die von Anschütz und Keknle an- 
gegebene Einrichtung, welche ein Herausnehmen oder Verschieben des die Brenner 
tragenden Rohres in der Längenrichtnng des Ofens gestattet, ändert er derart um, dass 
ausserdem eine verticale Verschiebung des Brenners3’8tems möglich wird. Den oberen 
Theil des Ofens hat Verfasser ebenfalls umgestnltct: bei seiner Einrichtung kann jede 
seitliche Kachel einzeln herausgenonmien werden. Analog hat er auch den Bnnsen’schen 
Verbrennungsofen zur horizontalen und verticalen Verschiebung des Brennersystems aus- 
gestattet und die Träger filr die aufgesetzten Thonkacheln derart consfmirt, dass man 
jede Kachelreihe auf einmal zimückklappen kann. Wgsch. 



Ueber die elektromotorische DiiTerenz nnd die Polarisation der Erdplatten. 

Von Dr. P. A. Müller. Bull, de VAcad. Imp. des Sdencts de St. Pitersbourg. 12. 1886. 

April-ifai. 

^ Bei dem actuellen Interesse, das gegenwärtig dem Studium der Erdströme 
von wissenschaftlicher und technisch-praktischer Seite entgegengebracht wird, dürfte 
unseren Lesern ein ausführlicher Bericht über eine Untersuchung von Interesse sein, 
welche Dr. P. A. Müller hauptsächlich mit Rücksicht auf die bei dem K. Russ. Central- 
Observatorium in Pawlowsk getroffene Einrichtung zur Beobachtung der Erdströme aus- 
geführt hat. 

Bei der Beobachtung <ler elektrischen Ströme bezw. der Potentialdifferonz der 
Ei-de in kürzeren Linien bildet die elektromotorische Differenz deren den Enden dieser 
Linien in die Erde versenkten Metallplattcn eine bedeutende Fehlerquelle, welche ihrer 
Grösse nach ungefthr von derselben Ordnung sein kann wie die Potentialdifferenz der 
Erde für kürzere Strecken selbst. Da nun bisher eine sichere Methode zur getrennten 
Bestimmung dieser beiderlei elektromotorischen Kräfte nicht gefunden ist, so stellte sich 
Herr Dr. Müller die praktisch wichtige Aufgabe, durch besondere Versuche für gewisse 
Metalle und Erdsorten die ungefähre Grösse der elektromotorischen Differenzen solcher 
Elektroden für sich allein zu bestimmen, um so ein Urtheil über ihren eventuellen An- 
theil an den in den erwälmten Linien auftretenden Htrömen zu gewinnen. Um dabei 
zugleich zu erfahren, welche Substanzen bei der Benutzung als Elektroden im Allge- 
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meinen die geringsten elektromotorischen Differenzen darbieten, schien es Verf. geboten, 
möglichst viele der hierzu geeigneten Leiter der Dlektricität zu benutzen, und da ferner 
beim Auftreten stärkerer eigentlicher Grdströme auch die Polarisation dieser Elektroden 
eine erhebliche Quelle von Fehlem bilden kann, so wurde auch die Polarisatiousfähigkeit 
der verschiedenen Substanzen in den Kreis der Untersuchung gezogen. Als Platten- 
material wurden zehn Substanzen gebraucht, welche in Sand oder Lehm, den beim Obser- 
vatorium in Pawlowsk vorkommenden Erdarten, gelagert waren. Die Untersuchungen er- 
streckten sich bei jeder Plattencombination auf folgende vier Grössen; 1. die elektromo- 
torische Kraft der beiden Platten, 2. die Grösse der Polarisation, welche durch den 
Plattenstrom selbst bewirkt wird, 3. die Grösse der Polarisation, welche durch einen 
Batteriestrom hervorgerufen wird, und 4. den Widerstand des Plattenolemcntes. 

Zur Bestimmung der ersten Grösse, der elektromotorischen Kraft der Platten, 
unabhängig von der Polarisation, wurde die Compensationsmethode von Poggendorf 
verwendet, bei welcher zwei theilweise zusammenfallende Stromkreise hergestellt werden, 
von denen der eine (Nebenkrois) die zu untersuchende elektromotorische Kraft und ein 
Galvanoskop, der andere (Hauptkreis) eine stärkere elektromotorische Kraft als jene und 
eine Tangentenbussole enthält, während der beiden Kreisen gemeinsame Theil durch 
einen veränderlichen oder festen Widerstand gebildet wird. Schaltet mau dann das zu 
untersuchende Element (des Nebenkreises) und das Element des Hauptkroises einander 
entgegen und variirt entweder den W’iderstand (r) des beiden Kreisen gemeinsamen 
Theiles oder die Stromstärke (•) des Hauptkreisos — letzteres wurde vorgezogen — so 
lange, bis das Galvanoskop im Nebenkroise keinen Strom mehr anzeigt, so wird die 
gesuchte elektromotorische Kraft (e) durch den Widerstand r und die Intensität i des 
Hauptkreisos, welche durch die Tangentenbussole angezeigt wurde, ausgedrückt erhalten 
— Um die zweite Grösse, die Polarisation der Platten durch den eigenen Strom (p) zu 
bestimmen, wurde unmittelbar nach der eben erwähnten Messung der Hauptkreis geöffnet 
und dann am Galvanoskop des Nebenkreises die Ablenkung notirt, welche der Platten- 
strom selbst bewirkt; dieser Strom blieb dann so lange geschlossen, bis keine Variation 
der Ablenkung am Galvanoskop mehr constatirt werden konnte. — • Drittens sollte die 
Grösse der Polarisation (P) untersucht werden, welche durch einen constanten, durch die 
Platten geleiteten Batteriestrom hervorgerufen wird. Als Batterie dienten vier Daniell- 
sche Elemente, welche direct mit den Platten verbanden wurden; nachdem die Stromdauer 
fünf bis zehn Minuten gewährt hatte, wurden die Platten mit Hilfe einer Poggoudorff- 
schen Wippe rasch von den Elementen getrennt und in denjenigen Stromkreis einge- 
schaltet. welcher bei der Bestimmung der ersten Grösse e durch das Plattenelcment, das 
Galvanoskop und den W'iderstand gebildet war. Beim Umlegen der Wippe musste die 
Nadel ruhig bleiben. Die Ermittlung des Werthes P geschah dann auf dieselbe Weise 
wie diejenige der elektromotorischen Kräfte des unpolarisirten Plattenpaares. — Zur 
Messung der vierten Grösse, des Widerstandes (TP), welchen das Plattenelement selbst 
besitzt, wurde ein Stromkreis hergestellt aus einem Galvanometer, einem Siemena'schen 
Rheostaten und dem betreffenden Plattenelement; der Widerstand des letzteren wurde 
dann nach der Ohmischen Methode bestimmt. 

Eine Beschreibung der bei den Versuchen benutzten Instrumente, Tangenten- 
bussole nach Gaugain und Helmholtz von Krause und Bauer construirt, Kittlor- 
scher Commutator, Wild’schea Silbervoltameter, HaalerWher variabler Qaecksilber-Platin- 
widerstand für feine Einstellungen, vom Verf. etwas modificirt, n. A. m., würde unseren 
Lesern wenig Neues bieten, weshalb auf dieselben nicht näher cingegangen werden soll. 
Zu den Plattenclementen wurden folgende Substanzen benutzt: Messing, schwarzes Eisen- 
blech, verzinntes Eisenblech, Blei, Kupfer, Zink, stark versilbertes Messing, Platin, Quss- 
cisen, Kohle. — Die Platten w'urden, w'ie schon erwähnt, in Sand oder Lehm eingebetti-t, 
deren Feuchtigkeit durcli Zugiessen von Wasser variirt wuirde. 



Digitized by Google 




436 KlcrKRATK. XKiTfCHMirr rT» l«irrRrMfcsTR)ntnDK 



Dip Resnltato, wplche Verf. an» »einen zahlreichen Meaaungeu, deren vollständige 
Wiedergabe nn» hier zu weit führen würde, erhalt, »ind kurz folgende: Die elektromo- 
torische Kraft e wird bei allen Platten grösser für Lehm als für Sand erhalten; eine Ab- 
hängigkeit von der Feuchtigkeit ist nicht ausgesprochen. Im Mittel besitzen die geringste 
elektromotorische Kraft: Blei, Zink, Gusseisen. — Die Polarisation p der Platten durch 
den eigenen Strom variirt bei demselben Metall einerseits mit der Grösse der im Sand 
bezw-, Lehm vorhandenen Feuchtigkeit, andererseits ergiebt sie deutlich einen Zusammen- 
hang mit der Zeitdauer, während welcher die Platten vor Beginn des Versuche» in den 
Sand eingefügt waren. Im Allgemeinen hängt die Grösse p ausser von dem zußilligeu 
Betrage der anfänglichen elektromotorischen Differenz der Platten auch von der Natur 
derselben ab. Die Abnahme der elektromotorischen Anfangskräfte durch die eigene 
Polarisation ergab sich in Theilen jener für: 



Blei 


. . 0,12 


Vorsilbertes Messing . . 


. 0,00 


Gusseisen 


. . 0,04 


Kupfer 


. 0,06 


Verzinntes Eisen . . 


. . 0,01 


Schwnrxes Eisenblecli 


. 0,04 


Zink 


. . 0,19 


Kohle 


. 0,22 


Messing 


. . 0,23 


Platin 


. 0.62 



Betreffs der Polarisation P zeigte sich bei den meisten Platten nur ein geringer 
Unterschied, wenn sie sich im Sand oder Lehm befanden. Die Mittelwerthe aus allen 
Versuchen ergaben folgende von der grössten bis zur geringsten Polarisationsfahigkeit 
fortschreitende Reihe: Platin, Kohle, Messing, versilberte» Messing, verzinnte» Esen, 
Kupfer, schwarzes Eisenblech, Zink, Gusseisen, Blei. — Die Warthe der Widerstände If 
der Platteneleinente zeigen eine bedeutende Variabilität, deren Ursache darin gesucht 
wird, dass die Platten nicht stets bis in dieselbe Tiefe und in derselben gegenseitigen 
Entfernung im Sand bezw. Lehm eingefiigt waren, und dass ferner auch durch die grössere 
oder geringere Wassermenge die Concentration der etwa vorhandenen Salzlösungen ver- 
ändert wunle; im Allgemeinen zeigt Sand einen viel grösseren Widerstand als Lehm. 

Das Schlussresultat aus seinen Untersuchungen resumirt Verf. dahin: Am Besten 
geeignet zu Erdplatten bei Beobachtungen der Erdströme sind hinsichtlich der Polari- 
sation und der elektromotorischen Kraft: Blei, Zink, Gusseisen; da ferner das letztere 
Metall (nach besonders zu diesem Zwecke angestellten Versuchen) eine grössere Constanz 
in seinen Wirkungen z.eigt, so verdient Gusseisen den Vorzug, welchem Blei am 
Nächsten kommt. 

Bezüglich de» Antheils, den die elektromotorische Differenz der Erdplatten selbst 
an tlenjenigen Strömen besitzt, welche in den Leitungen für Erdströme beobachtet wer- 
den, be.stätigt Verf. den schon von Wild gezogenen Schluss: Für kürzere Erdleitnngea 
W'ie z. B. die inPawlowsk von 1 Am Länge, ist die Potentialdiiferenz der Erde an magne- 
tisch ndiigen Tagen sehr wahrscheinlich gegen diejenige der Erdplatten selbst im Allge- 
meinen verschwindend klein, jedenfalls aber höclistens von der Ordnung dieser selbst 

ir. 



IVeii erschienene Bficlier. 

Meteorologischer Kniender. Von Dr. W. Zenker. Erster Jahrgang 1887. Berlin 
A. Asher & Co. 

Boi dem grossen Interesse, das Wissenschaft und Praxis mehr und mehr au der 
weitesten Verbreitung des Verständnisses für die Wetterkunde nehmen, muss der vor- 
liegende meteorologische Kalender, trotz der grossen Mannigfaltigkeit von Fach- 
kalendem, warm liegrüsst werden. Der Kalender will, von wissenschaftlicher Grundlage 
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BusKebend, jedoch in populärer Form, das Interesse für die Meteorologie beleihen und 
vertiefen, die Ausabnng derselben erleichtern, dun Laien zur methodischen Beobachtung 
anleiten. Der hier besfhrittene Weg eröffnet auch für die Wissenschaft eine werthvolle 
Perspective, wenn die Ratbschläge des Kalondurs von weiten Kreisen der Bevölkerung 
beherzigt würden; cs würde dann ein ungeheures Material gesammelt werden, das für 
manche Naturerscheinungen auch wissenschaftlich von Bedeutung sein könnte, wenn auch 
der Werth des von dom Kinzelnen gesammelten Materiales nicht allziihoeh angeschlagen 
werden darf. 

Das Buch enthält ausser dom für die Beobachtung der wichügsteu meteorologi- 
schen Elemente eingerichteten Kalendarium zunächst einige astronomische Mittheilnngcn. 
Diesen folgt der wichtigste Theil des Taschenbuches, eine Anleitung darüber, was und 
wie zu beobachten ist, mit steter Kücksichtnahmo auf die betreffenden Instrumente, deren 
hauptsächlichste Typen kurz beschrieben werden; hieran schliessen sich die üblichen 
Tabellen zur Keduction der Beobachtungen. — Sodann folgen eine Reihe von Abhand- 
liingen und kleinere Mittheilnngcn meteorologischen Inhaltes, von denen eine Abhandlung 
des Verf. über die Bestimmung der W'olkenhöhon, sowie einige Bemerkungen über Blitz- 
ableiter genannt werden mögen. 

Ref. glaubt, den meteorologischen Kalender auf das Wärmste empfehlen zn können. 

ir. 

rheiiiiker-Kalender ISSi. Horausgegeben von Dr. R. Biedermann. Achter Jahrgang. 
Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin, Julius Springer. M. 3,00. 

Der neue Jahrgang des „Chemiker-Kalenders“' hat wieder nicht unerhebliche Ver- 
lujsscrungcu und Erweiterungon aufzuweisen, die ilas Be.strcbon des Verfassers, den 
Kalender den Fortschritten der M’issenschafi entsprechend zu gestalten, erkennen lassen. 
Die vielen mathematischen und ph 3 -sikalischcn Tabellen der Beilage sind auch für Nicht- 
Chemiker von Intere.'ise. TI’. 

A. Collet, Traite tbcorique et pratique de la regulation et de la compensation des compas 
avec ou Sans relevements. Paris, Challemci. Fres. 10,00. 

A. Neumayer, die Tjaboratorien der Elektrotechnik und deren moderne Hilfsapparate. 
Wien, Hartleben. M. 3,00. 

K. Uolii'hpck. Vadomccum für Elektrotechniker. Halle, Knapp. M. 2,50 bezw. 3,60. 

A. Anieseder. Zur Auflö.sung der Gleichungen 4. und 5. Grades durch Bowogungs- 
mechanisroen. 6 8. Wien, Gerold. M. 0,20. 

K. Büiir. Lehrbuch der niederen Geodäsie. 4. Aufl. 577 8. Berlin, Parey. M. T2,00. 

H. V. ilelmliolz. Handbuch der phy.siol. Optik. 2. Aull., 8. Lief. Hamburg, Voss. 
M. 3,00. 

V. v. I.,ang. Bestimmung der Tonhöhe einer Stimmgabel mit dem Hipp’schcn Chronoskop. 
10 S. Wien, Gerold. M. 0,'25. 

G. Langer. Ueber die Absorption des l,ichte.s in clektiisch leitenden Medien. Progr. 

der Realschule und des Progymnasium-s in Ohrdruf. H S. 

J. läisehmidt. Schwingungszahlen einer elastischen Hohlkugel. 13 S. Wien, Gerold. 
M. 0,.30. 

.1. Liziiar. Heber den Stand des Normalbaromcters des meteorologischen Institutes in 
Wien den Nonnalbarometcm der anderen meteorologischen Contralstationen 
Europas gegenüber. 23 S. Ebenda. M. 0,50. 

8. Ma yer. Das Barometer und seine Anwendungen, nebst einem Anhang; Die Grand- 
züge der neueren AVitterungslehre. Progr. der Stndienanstalt in Dillingen. 
07 S. und 1 Taf. 

31 
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NIvHlirinitruiiieiit, bei welohem Libelle, Fadenkreuz und Bild giaichieitlg zu beobachten sM. Ton 

G. BatennchOn in Bahrenfeld, Kreia Pinneberg. No. SfiTOTi vom 12. Februar IfW. 

Zwischen Ocular und Fadenkreuz / iat im Fernrohr die 
Libelie l und ein durchbrochener Spiegei « angebracht, auf welchecn 
man beim Schauen durch das Fernrohr die Blase der Libelle sieht 
Die Oeflhnng o im Spiegel macht Fadenkrenz und Bild sichtbar and 
kann noch durch theilwoises Entfernen des Spiegelbelages ersetzt 
werden, g ist eine Ooflming zur Bclenchtung der Libelle. 

Inotrunent zum Anzeigen end Measen oder Ausltsen elektrischer StrBme. Von Fa. TIartmanu & 
Braun in Bockeiiheim-Frankfurt a. M. No. 3G644 vom 22. September IBS5. 

ln einer Spule von rechteckigem oder ovalem Querschnitt 
sind zwei nach Art einer Scheere gegen einander tiewegUcbe Eisen- 
kerne E, E, derart angeordnet, dass ihr gemeinschaftlicher Dreh- 
punkt sich in der Mitte der Spule befindet nnd dass die beiden 
diesseits bezw. jenseits dieses Drehpunktes liegenden Enden der 
beiden Eisenkerne gleichnamige magnetische Pole werden, wenn 
ein elektrischer Strom die Spule durchlauft. Dies hat eine grossere 
oder geringere Abstossnng zur Folge je nach der Spaimnng de.s 
Stromes. Diese Drehung des Kernes Et wird entweder durch 
HebelOltersetzung auf einen Zeiger Übertragen, oder dieser ist mit 
dem Kerne verhuiiden. 

Elektrische Eiarlchtung zur annäheradea Sumailruag der Spiele mehrerer 
uaabhinrig voa elaander wirkeader Zähler. Von .7 Stnrgeon 
in Is^ndon. No. 3b7b7 vom S. November 18 S 6 . (P. B. 
IRse. No. ta) 

Regietrlreader Beschwladigkeltamesser mit zwaagläuflger Beweguag. Von B. Hausshalter in 
Dresden. No. 367PP vom December ISfMi. (iBSf,. No. 40.1 





Für die ll’crkHlall. 

Schwärzt* Oelfarbe. Techniker A'. 9. 12C. 

Eine gute Anatrichfftrbe fdr Eisen und Holz erhftlt man wie folgt: Man erhitzt 
1(0 Th. lietnolfimiss, der unter Anwendung tou Bloiprftparaten bereitet sein muss, bis zur 
beginnenden Damptbildong. setzt nach und nach 15 Th. Bloiglätte oder Mennige hinzu, 
wartet unter fortgesetztem Erhitzen und UmrUhreu deren voUstüudige Lösung ab und tiilgt 
dann allroiilig 1.5 Th, Schwofelblumen ein. wobei durch fleiasiges XImrühren die Veroiniguug 
des Schwefels mit dem Blei unterstützt wird. Schlieaslich giebt man noch 2 Th. Bleioxyd 
hinzUf um sicher zu sein, dass aller Schwefel gebunden ist, was zum Trocknen der Farbe 
erforderlich ist, setzt hierauf das Erhitzen noch einige Zeit, etwa ‘ « bis 1 Stunde fort, lasst 
dann etwas abkühlen imd verdünnt die in der Kälte ziemlich dickflüssige Masse mit 
Terpentinöl bis auf die zum Anstrich erforderliche Consistenz. 

Die Bildung von Scbwefelblei geht sehr leicht von Statten. In dem Maasse, als man 
den Schwefel eintrfigt, schwärzt sich der Fimias mehr und mehr, wobei durch Ausscheide 
des gelösten Bleies als festes Schwefelblei die anfangs ziemlich consistente Masse dünn« 
flvissiger wird. Die Anwesenheit von freiem Schwefel erkennt man leicht au dem Geruch 
des Firniss. 8o lange nicht aller Schwefel durch das Blei gebunden ist, entweicht mit den 
AroleTudämpfen des zersetzten Oeles noch ein w*ahr.sc)ieinlich schw*efe!hnUiges flüchtiges Oel 
von widrigem, sehr charakteristischem Geruch. 

IKe so erhaltene Anstiichfarbo zeigt kein reines Schwarz, sondeni spielt etwas ins 
dunkelgraue besitzt ntber ein ausgezeichnetes DeckvermOgen. UV. 

— - . . Narkdrurk Tcrbotcih. 

Verlaic vor JuUu» tl^rincBr in SorliR N. — Druck vou H. H. H«n»aoa !■ ßcrii« SW. 
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graphen von R. Fuess. Eylort 
£influ.ss der CapUlarkr&fte 
bei hL Peruet 377. Arago’sche 
Methode z. Best. d. Vaeuums 
bei B., Pemet 877. Schreiber 
892. Unters, e. Richard’schen 
Aneroid * Barographen, Sprung 
AUL 

BarthölemVt Einricht. z. Ab- 
lesen d. Niveaus v. Nivellir- 
instr. V. Ocular aus 174. 

Batterie s. Elektricität. 

Bauer. J. Ch., Drehbankfutter IL. 

Baumgarten, C.,Knergiemesser 
321. 

Bazin, E.. Neuer, a. rotirenden 
galvan. Batterien 31L 

Becker. A., Neuer au Mikro- 
tomen 213. 

Beilby, G.Th.. Therraometrisebe 
Bestimmungen 151 

Beleuchtung. radenkreuz-B. 
an Distanzme.s.Rern, Hess IL 
Neue Sicheriieitslampe f. Mark- 
scheidezwecke. Przyoorsky IL. 
Selbstregul. Sounenreflector z. 
Beleuchtung der Solarcamera. 
Braune 1 1« Leuchtgas-Sauer - 1 



Stoffgebläse u. das Zirkoulicht, 
Liiinemann 179. 

Bell. L., Regeuband-Spectro- 
skopie 144. 

Beneck^ A.. App. z. Demonstr. 
des Reflexloiis- u. Brechungs- 
gesetzes 211. 287. App z, Ver- 
anschaul. des Gleicbgew. der 
Kräfte 21B. 

Benot t, Dr. J. R., Constr. des 
etalons prototy{>ea de r^sist. 
^lectr. 1 10. 

Berg, E., Nautischer Reg:i8trir- 
app. 2 fM. 

Berger. C. L., Hilfsapp. f. d. 
Bedürfnisse der Werkstatt UL 
103 . 222 . 343 . 

Besson, Einricht, an Sextanten 
f. Nachtbeobachtuug 244. 

Hichat, E., Elektrometer 283. 

Bidwell. S-. Abänderung dos 
Wbeatstone'schen Hheostaten 
3«a 

B i e d e rm a n u , Dr. R.. Chemiker- 
Kalender 4.37. 

Blond Vorrichtung f. Mikro- 
skope. Khvnoe Müller 2 *n. 

Blitzableiter. Magnetelektr. 
Leitnngsprüfer f., Smil 151. 

Blondlot. R, Elektrometer 283. 

3rir> 

Bursch. Dr.A., Der Cerebotani- 
sehe Distanzmesser 22. I 2 n 

B ohn , Prof. Dr. C., Landmessnng 
SL Uih 

Bohren ^PP- 2 . B. viereckiger 
Löcher 33. Bohreinrichtnngen. 
Shaw, Handke 118. Drülb.. 
Einricht f , Amz 187. Sei bst - 
thätiger Bohrhalter, Amz 824. 

Bos, M. G. V. d., Compass 321 

Bourbouze, Neue Psychrometer 
32,210. Nachweis d. Aroliimed 
Principes 210. 

Brander, G. F., Biographie von, 
Loeweuherz -tOü. 

Braun, Dr. C., Bericht Über das 
Observatorium zu Kalocsa 4(H. 

Braune, IL A. W., Selbstregul. 
Soimeuredector z. Beleucht, d. 
Solarcamera llü. 

Brechungsgesetz, App z. De- 
moubtr. d.. Beiiecke 211. 287. 

Brenner. Neuer B, f. d. König- 
schen und andere App., Colley 
1U8. 
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Brennweite von Objectiven, 
Tomow M48. 

Brevoort, H. L.. Gal van. Bat- 
terien diL 

Brix, A.. App. z. Anfortigoii per- 
spectiv. Bilder 321. 

Brown, F. L.. Zählwerk 323. 

Bruns. Prof. H . Neuer Libellen 
priifer 19H. 

Brustleieriif Eiiispannkopf f., 
Füller 22n. 

Bürette. Wallensteiner 

Huissoii. Tachvraetr. Logg 243. 

ButenscbOnf G., Nivellinnatru- 
ment m. gleicbzeit. Beobacht 
V. Libelle, Fadenkreuz n. Bild 
440. 

C'alorimeter. C. f. phyaiolog. 
Untersuch., Arsonvn! liL 2h2. 
Prof.C. Pickeriug's empf. Ther- 
mometer t. calonm. Untersuch.. 
Wegscheider 

Cambridge Scientific In.stru* 
ments Company, Neues Nivel- 
Urinstr. bfi 

Cnpillarkräfte. Einfiuss der, 
bei Barometern und Thermo* 
metern, Pemet S77. 

Cartesianiacher Taucher, 
Schwalbe 211. 

Centrif ugalmaschine, 
elektr. für Laboratorien. Watt 
IüTk 

Centrirapparat für Theo- 
dolit uuu Sigualaufstellung, 
Nagel 312. 

Cerebotani 'sehe Distanzmes- 
ser, BOrsch 12* 125. 

Chlorblei Anwendung von 
C. z. Lüthen von Metallüber- 
zügen, Wachhausen, Schinahl 
7ü. 

Chemiker-Kalender, Bieder - 1 
manu 437. 

Christian. T. G. R.. Stangen 
Zirkel und Cnrvenlinoal i^. 

Clerc, P-, Vaenumpumpo 

Colley, R., Neuer Brenner f. 
d. König'schen u. a. App. 106. 

Colli matorenapparate z. 
Justiren geodftt Instr., Berger 
117. UiS. 

Comparator, einfacher, Reitz 

424 * 

C o m p a s s. C. ra. Projectioii e. 
Hchtdurcblaas. Rose. Sleater 
75. Neuer Rühren-C.. Hilde- 
brand iHl. Registrir-C.. Berg 
201- Neuer- a. C., Bos, .Taiise 
321. Rossignol 3ü3. 

Coordioaten Mes^apparat. 
Husche 3ü3. 

Cornu, Ä., Anfertig. Geissler- 
scher lehren 251. 

Coutureau. A., Winkehness- 
und Nivellirinstr. in. Reflector- 
apiegeln -lOH. 

Crova. A . Auweud. lichtzer- 
.streueml. Schirme i. d. Photo- 
iiietrio 14:». 

Curvenlineal. Christian 167. 

Curvograph. Osuaghi 21 1. 

Czapski, Dr. S., Das Kathete- 
meter 2 ^. 7 , Mitth. aus dem 



lastechn. Laboratorium in 
ena und das neue optische 
Glas 2ä3* 2^ 

Czermak, P.« Pendelversuche 

21L. 



Ilampfdichte fiüchtiger Kör- 
per, Bestimm, d., Nilson, Pet- 
terson 3.5.5. 

Dampfkesselheirieh, Sicber- 
heitsapparate f.« Krause 436. 

Darwin, IL. Thermoregulat. 819. 

Üaurer. F., ümversalpachytr.aS. 

Dehnungainesser, Hoecn :t21. 

Deroonstrationsapparate. I 
D., Emecke KB. Ma^etring- 
luductor, Dynamoinductor, 
Linsenapp., Zwick 104. Tele- 
phon, Muttrich li^ Barometer, 
Heberapp., Schulze KCi. App. 
z. Verauschaul. d. Beweg, d. 
Himmelskörper. StrOsser 114. 
Nachweiaung des Archimed.j 
Princ., Bourbouzo 210. Ther- 1 
mogalvanoakop, Mayen 9 on 210 
Cartesian. Taucheri^ Schwalbe' 
211. Deinonstr.-Tauchor, Hej’- 
den 211. App. z. Dem. d. 
fiexions- und Brechungsge- 
setzes. Benecke 211. 267. App 
z. Veranschaulichung d. Gleich- ’ 
gew. d. Kräfte. Benecke 21 S. 
Anwend. fiUsa. Kohlensäure f. d. 
ünterr.. Schwalbe 2S2. Darstell, 
der optischen Fundamental- 
ersebeinungeu. Neu 282. Hebel- 1 
brett. Penaelleitriemen, Melde 
267. App. z. Nachweis, d. Ein- 1 
fiuss der Temperaturerhöhung [ 
in Zungonpfeiten auf die Ton - 1 
höhe u, z. Uemonstr. dos ver- 
schiedenen Wärmeleitnngsver- 
mOgens. Noack 287. 

Donnert u. Pape. Unveränderl. 
Maassstähe, Dorst 173. 

Deprez, M.. Apparate z. Unter- 
drücken d. Indnctionswirk. he- 
nachb. Drähte 1 lO- Elektro- 
meter 315. 

Dichte. App. z. Bestimm, der 
Dampf- D. flüchtiger Körper, 
Nilson. Petterason 365. Wage 
z. Bestimm, d. Erddichte, StttCK- 
rath 402. 

Distanzmesser s- Entfernungs- 
messer. 

Donkin, W. Quecksilber- 

Lnftpumpe 2 fti, 

Dorst, F. J. Ing., Unveränderl. 
Maasustähe 17:l Ablesungsfeh- 
1er beim Ahlesen von Theiloo- 1 
gen 383. 

Drähte. Inductiouswirku^en 
btruachbarter D., Deprez, Herz 
1 ifi- 

Drahtnotze. Durchgang des 
Lichtes durch. Lnngley 30. 

Draper, Dr. D., Selbstregistr. 
meteorol. Instr. 142. 

Drehbankfutter, Bauer 7h. 

Drehbewegungen. Welle z. 
Uebertragen von, Gleisberg 403. 

Drillbohrer. Eiuriebtuog für, 
Amz 167. 



Druck. D. V. Oasen n. Flüssig- 
keiten, Hebelwage z. Best v., 
Lux 2.5.5. 

Duboseq. Th. u. A , Projection»- 
app. 34 . FranseU'Sacchariinster 
m. weiss. Licht 314. 

Dufouris Hebelbarometer, Verb, 
a. d., Odin 21.3. 

Dun. A., Ein- o. zweizeilig«« 
galv. Element 1.52. 

Durchbiegung belast. Träger. 
App. zur Mess, v.; Klopsch füi 

Durchgangsiostru mente, 
Mäugel der, Gelcich 309. 



Kadon & sons. UnmagnetStabl 
162. 

Eck, J., Druckapp. f, Baummess- 
kluppen 1 16 

Einspannkopf f. BrosUeism. 
Füller 220. 

Eisen. Leder auf E. zu befestigen 
£22* Herstell, verzinnten E. 
292. Eiseusorten zu unter- 
scheiden, S^voz :424. 

Elek tricität. Allgemeines: 
Leitungsverm^en des 
silbers. Weber U>9- App. r. 
Unterdrücken v. luductions- 
wirk. henachb. Drähte. Deprez. 
Herz 116- Infiuenzmascnine 
Elster. Geitel 141. Inductions 
freie Spulen für Elektromagn.. 
Aron 151. Demonstrationsver- 
such e. Lehre v Elektromagne- 
tismus. Gütay 216 . App. f. 
elekirocbem. tJntersnch., Uo- 
bukow 261. Solenoid, Leupoid 
323. App. z. Schliesaen und 
Unterbrechen eines Stromes 
Zeller 363. Abänderung des 
Wheatstone'schen Rheostateo. 
Bidwell 434. Ueher die elektro- 
motor. Differenz u. die Polari 
sation der Erdplatten. Müller 
436. Elemente: Trocken 

E., Schuck u Wiegel ^ Galv. 
E., The Primary Batterie Co. 
162* Ein- nnd zweizeiliges galv. 
E., Dun 152. Galv. E., Heatz 
166. Neuer, a. Chromsäure-E.. 
Reiniger 188. Trocken - EU 
Pollak, Nawrocki 39,3. Rege- 
nerativ-E., PolUk. Wehr 4c9. 
Batterien: Galv. B.. Brevoort, 
Roberts 39* Rotirende galv. B.. 
Bazin ^ Elektroden f. _galv. 
B., Andr6 4Ü. Comb. pnm. q- 
secund. B., Moutaud 162. Elektr. 
B., Heliosen 323- Maassein- 
heiten: Volt-Etalon, OaiffeSI 
Etalons prototypes de r^eist. 
^lectr,. Benoit liu. Messappa- 
rato: Absol. Messung starker 
elektr. Ströme mit d Wasser- 
voltameter, Kohlrausch 70. Ho- 
rizontal-Oalvanometer, Hirsch* 
mann 1 .52. Instr. zum Mess. 

I elektr.Kräftc m.8chwimmendein 
Anker, Raab 168. Einf. absol. 
Strommesser f. schwache elektr. 
Ströme. Kohlransch 2^. Al>soi 
Elektrometer f. continuirl. An- 
gaben, Bicbat. Blondlot 283. 
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Elektrometer, DeprezSliL' 
Sphär. absoluto« Elektrometer. 
Lirpmenn .»h>. AperiodUches 
Galvanometer, ArAouval SOI. 
Erdstrom - ReKiHtrirapparat.. 
Sbida HIH;. Elektrodynninometer 
nnd Galvanometer. Oiltay 
VcrticalgBlvanometer. Hirsch- 
manu 4'MK Instr. z. Anzeigen u. 
Messen oder Anslösen olektr. 
Strt\me, Hartmann Är Rrann 440. 
Telephone: Neuer, an T., 

Pratt Hi, Muttrich it T. m, 
dopp. Membran. Ullmann IR^. 
Neuer, a, Empftlng.-T., Philipp* 
sonäiili. Hartmann u. Braun dliiL 
Neuer, a. Telenh. Pahat Mi- 
krophone: Neuer. a.M.. Hart- 
man tin. Braun 2ikL Praktische 
Anwendungen: Kerzenwage 
m. elektr. Kegistr. des Gien n- 
gewiebts, KrUs-s 07. Centrifugal* 
maschine f. Laboratorien, Watt 
10.^. Elektr. Anemometer, Luc- 
chesi KjO. Gattino252. 31a^et- 
elektr. Leitun^prüfer f. Blitz- 
ableiter, Sohl ini. Barometr. 
Bestimm, mittels elektr. Licht 
erecheinungen. Gmnmach *24:^ . 
Elektrische Wage. Quincke im. 
Elektr. Einricntnng f Zahl- 
werke. Sturgeon 440. Scbul- 
und Demonstrationsappa* 
rate: Magnetringinductor Dy- 
namoinductor, Zwick IQL Ther- 
mogalvanoskop, Mayenpon 210. 
Literatur: Die elektrotech. 

Photometrie, Krüss Tech- 
nik des Fem8prechwe8ens,Wiet- 
1 Ubach 

Elektroden s. Elektricität. 

Element s. Elektricität. 

Ellipsen. Ansatzstück f. Zieh* 
federn z. Zeichnen v. £., Hazard 
SIL 

Elster, J., Indueiizmaschino Ml. 

Energiemesser, Banmgarten 

Entfernungsmesser. D. Cere- 
botani'sche E. Börsch ZZ. 12.V 
Fadenkrenzbelenchtung an E., 
Hess IL E , Seile 218. Ein 
dass der Lattenschiefe bei E.. 
Lorber Hbfi. Die <mt. u. matbero. 
Verhaltnisae bei E., Leman 4o3. 

Erd ström - Kegistrirapp., 

^ Sbida S!H). Ueber die elektro- 
motor. Differenz n. die Polari- 
sation V. Erdplatten, Müller 434. 

Ericsson, Capt. J., Pyrhelio- 
meter S5G. 

Ernecke, F., Demonstrations- 
app. 104. 

Ertel, F., Biographie y., Loewen- 
herz 411. 

Exner, Prof. Dr. S., Mikrorefrac- 
tometer 130. 

Extractionsapparate, KUck- 
OnsskUhler f., Allibn 210 . 

Evlert, H., Untersuch, über d. 
'Morelanff^scben Gewiebtsbaro- 
gmphen v. R. Fness 209. 

Fachschule für Mechaniker, 
Jessen liL 



Fadenkreu z-Belenchtnng. Hess 
2L 

Farbenlehre. Monochrom. Te - 1 
leskon. u. seine Venvendung 
zur Pnotometrie. Rayleigh 182 . | 
Hervorbringeii monochrom, u. 
mischfarb. Bilder auf e. Schirm,] 
Abnoy 2 I 2 . lieber bisher un- 
bekannte WeHoDl&iigeii. Lang* 
ley iSli. 

Fay. C. P.. Tasterzirkel HL 

Feuern. Fedorwinden. Handke 
li.H. Federbnrometer, Schreiber 
12L 

Feile mit zerlegb. Schnittfläche, 
Wagner 292. 

Fernrohre. Monochrom. Tele- 
skop. und seine Anwend L d. 
Photometrie. Rayleigh li*2. Ge- 
schichte d. F-. Servus IRI Ter- 
restr. F. aus Jenaer Glas. Bam- 
berg 438. 

Finemann, C. O., Nephoskop 
2ßtL .319- 

Fleischl, Prof. Dr. F., Hämo- 
meter 149. IML 

Flüssigkeiten. Schutz gegen 
Verdunsten oder Verflüchtigen 
von Fl., Hartmann SiL ver- 
flüchti^ngs - FlUssigk f. Kül- 
temascliinen, Pictet 2L Dm-, 
Schalter f. F. - Ströme. Obach 
140. App. z.Best. d.Flüssigkeits- 1 
grades v. Mineralölen. Stabil 
187. Hebelwnge z. Best. d. spec. ' 
Gewichtes und d. Druckes v. F.,j 
Lux 2Rf>. 

Fluthinesscr. Gelcich BiL < 

Fock, Dr. A., Thermor^u!ator27. ' 

Förster, Prof. Dr.W., Geschichte I 
d. Toisenmaassstsbe 2ft4. ' 

Frftsor. Schleifen von F., Rei- 
necker 220. 

Fragekasten 41). ir>2. 108 . 

Franseii-Sacch arimeter. 
Duboseq 31 1- Fr.-Spectroskop. 
Zenker 302. 

Fraunhofer, J., Biographie v.. 
Loewonherz 4ll. 

Fric. Jos. u. Jan., Omben-Theo- 
doht Duplex 221. 

F u e s s , R.Lon^tudinal-Katheto- 
meter 153. Thermobarograph ' 
m. Laufgewicht 189. 232. More- 
landUcher Oewichtabarograph 
2t.fl 

Füller, H.E., Einspannkopf für 
Brustleiem 220. 

I 

Ciaiffe, A., Volt-Etalon 3L 

Galvanometer s. Elektricität. ! 

Garnier, P„ App. zur Wolken- 
beobaebtung 819. * 

Gase. App. z. Reduction d. Vo-, 
lumen v. Q. auf d. Normalzu- 1 
stand, Winkler 32. Aerostat 
Wage zu Best. d. specif. Oe-, 
wichU V. O., Lommel 10t). App. 
z. Best. d. specif. Gewichtes v. 
G., Lux 11h. Umschalter f.Q.- 
Ströme. Obach 14<;. Oasdruck- 
regolatoren, Schifi l7ü. Hebel- 
wage z. Best., des specifischen ' 
Gewichtes und des Druckes 
von Gasen, Lux 2Ü5. Oasent- 



wicklungsapp., Nilson. Petters- 
aon 280 . 

Gattino, Elektr. Anemoinetro- 
graph 2 r>*>. 

Gautier. Quecksilberhorizont 
f. Nadirbeobachtung. 178. 

GebUrsch, II. . Horizontalcur- 
ven-Maassstäl) .323. 

Oeissler^sche Röhren, Anfer- 
tigung von, Comu 2.M. 

Gei tel, IL, IniiuenzmaschineMl. 

Gelcich, Prof. E., Fliithmosscr 
ßlL Zur Geschichte der Krois- 
theilungen IhS. Nautisclie In- 
strumente 24.’{. Kleine Müngol 
hei DurchgangS'Instnimenten 
309. 

Geodäsie, Mittb. a. d. Gebiete 
d., Nagel 312. 

Geschichte der mechanischen 
Kunst, Loewenherz 

GeschwindigkeitsmesHUiig. 
Schlotfeld 2hi l n>. Hausshaltcr 
440. 

Gewicht. Aerost Wage. z.Best. 
d specif. G. y. Gasen, Lommel 
109 App. z. Best. d. specif. G. 
V. Gasen u Flüssigkoiten, Lux 
Uh. 2hh. 

O e w i n d e f ü h r n n g. A uswech sei - 
bare O. a Drillbonrerschiebern, 
Amz 187. 

Gewindeschneidkluppo. 
Hahn HL 

Oiltay. J. W.. Denionstrations- 
versuch z. Lehre v. Elektro- 
magnetismus 2 - 10 . Kloktrodyna- 
momotev nnd Galvanometer :!97. 

Glas. Das Jenaer Tliermometcrgl., 
Wiebe IhL Kitt, um Holz auf 
Gl. zu befestigen 22u. Olas- 
technischea Laboratorium in 
Jena u. d. neue optische G., 
Czapski 21)3. 

Gleichgewicht d. Kräfte. App. 
z. Demonatr. d.. Benecko 2i8. 

Qieisberg . H. .Welle znmUeber- 
trageu V. Drehbewegungen 403 

Globus. Himmels - G. parall- 
aktisch montirter, Heele 19, 
Vogtherr 361. 

Godard, L., Photometr. Doppel- 
fernrohr mit polarisirtcm Licht 

2S8. 

Qoldimitation 324. 

Oothard, £. v., App. z. Aufnahme 
bimml. Objecte Cu 

Qrassi, Prof. G., Neues Luft- 
thenuometer 

Gruben -NiveUirlatte, 
Schraml 3l8. 

Qrubentheodolit, Frit 221, 30f». 

Grumbkow, P. v., Neigungs- 
messer 3iL 

Orunmach, Dr. L., Barometr. 
Bestimmungen mittels elektr. 
Lichterschein. 248. 

Guglielmo, Dr. G., Quecksilber- 
luupumpe 2£L 

Guudlacn, £. Verbesser, an 
Objectiveii -^i?. 

Iladfield. Unmaguet. Stahl lh2. 

Hämometer Fleischl, Haeusch 
149, 150. 
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Ilaonlein, F. Winkelthei*! 
luDgsinBtr. n i. 

HänHch, liL Hämometer Uil 
Härtcu. IL V. PrflgOMtcmpolu 
2ä(K 

H ah II . CMOewimleHchneidkluppe 

I 

HahiiUichtußg. Stott liH. 
Handke, Bohreinrichtung nach 
Shaw. Foderwindon. Kreis- 
sägen aus Atlaastahl, Zähl-' 
werke ILL 

Hnrtl. H.. Einwirkung d. Wärme 
auf NaiideFsche Ahoroide IkL 
H artmann, P., Schutz f.Flüssig- 
keiten gegen Verdunsten od. 
V'orflüchtigen ülL i 

Hartmann Braun, Wäinift- ' 
inolder LÖ2. Neuer an Mikro- 
phonen 25ii Telephon In- 
Htr. z. Anzeigen u. Messen o<l. 
AuslOsen elektr. Ströme -tio. 
Hartmann ^ Co, Metallsäge 
21BL 1 

liausshältor. B., Registrirapp. 

t'.QeMchwimligkoitsmessungMiL 
Hazard. II F., Ansatzstück f.i 
Ziehfedem oder Bleistift zum 
Zeichnen v. Ellipsen ^ 

Hobel. Heholharometer. Dufour, 
OdinSlH.Hebelwagez. Bestimm. 
d.specif.Gewichtesu.d.Drnckes 
V Oasen und Flüssigkeiten. 
Lux 255 llelielbrott z. Erlänt. 
d. Oesetzo d. Hebels. Schwor-' 
kraft u. d. Pendels. Melde 287. 
Heberapparat. Schulze l()5. 
Hoele, il., App. z. Orientirung 
a. »1. Himmolskugol HL 
llellcsen, W, Elektr. Batterie 
523. 

Hclinholtz. H- V., Haiidb. d. 

physiol. Optik. 

Herold. C. Zählwerk KL 
H erz. C . App z. Unterdrückung 
d. Indnctionswirknng l>cnachb. 
Drähte Uli. 

Hess. Pb., Fadenkrenz-Beleucht. 

an Distanzmessern IL 
Hess. W., Selbstrogistr. Pegel 

Heyden. H., Demonstrations- 
taucher 21 1 ■ 

Hi ecke. K.. Pendel versuche 21.5. 
Hilbert« O.. Horizoutalcun'ea- 
Maassstab 

Hildobrand. LE. Hildebrand A 
Schramm. Neuer Kobiencoin- 
paas Ifli. Neuer Libellenpnifer 
LüL 

Hillerot. Excentricitiit v. Ko- 
flexionsinstr. 243. 
Himmelsglobus, parallaktisch 
montirter. Heele HL Vogtherr 
W|. 

Hirn meiskörper, App. z. Ver- 
anschaulichung d Bewegung 
der, Strösser i i-i. 
Hirscbmann. G.. Ilorizontal- 
Oalvanomoter 152. Verticalgal 
vanometer 43D. 

Hoech. Th., Dehnungsmesser 321. . 
Holz. H. auf Glas zu befestigen 
220 . 

Horizont. Quecksilber • für 



Namss- iiN(» Sach-Hkoistsk 



Nadirbeob., Monchez, Gantior 

ua. 

Horizontirvorrichtnng für 
Mes.sinstrum.. IL Müller. F.Rci- 
necko (Fa. F. Meissnorl 430. 

Hurwitz. H^ Tacbygraph ItÖ. I 

Hvgromoter, Nodoii 315 | 

I 

•Pause. H., Neuer. a.tJompasseu 
32L 

Jessen. O., Methode d. ünterr. 
L d. Fachschule f. Meclianiker 
liL^ 

Jndic atoron. J.f.Oeschwindig- 
keitsvoränder. auf grossere Ent- 
fernungen, Schlotfoldt 1 U). 
Piioum. Rotationsindic., Rung 
2DL 3tiL 

Juduction s. Elektricität. 

Jufluenzmaschine s. Elek- 
tricität. 

Jo rd a u,Sonnenschoin-Antograph 
lfi± 

Jordan. Prof. Dr. W., Grund 
Züge d. astron. Zeit- u. Orts- 
lieslimm. 3h. 



lä älteinaschinen. VerHüchti* 
gungsflüs.sigk. f. K , Pictet 
Kaleczinsky, A., Thermorej 



latoren 314.* 



vgn- 



Kalondor. Motoorolng. K. Zen 
ker 48t». Chemiker- Iv.. Bieder- 
mann 437. 

Kalocsa, Observatorium zu. 
Braun loi 

Kapteyn. A. Ph.. Bestimm, d. 
Länge V. Luftrohrloitmiifen ZL 

Kathetometer. Longitudinal - 1 
K mit Glas.scale. ruess 153.1 
Das K., Loewenherz, Csapski 
2IiL ! 

Ka^se r, AetzlO.simg für Messing 

Kleemann. K., Tiockener Volu- 
menmes.ser 2II. 

Kitt. K. z. Befesi. v. Holz auf 
Dias 220. 

Klein, Eiiiricht. z. Ableben d. 
Niveaus o. Nivellirinstr. v. Ocu- 
lar aus 174. 

Klinomoter. s. uautischo In- 
struin , Gelcich 244. 

Klobukow, N. V., Luftpmnpeii- 
rcgulator für Laboratorien- , 
zweck« üiL App. für elektro - 1 
ehern. Untersucn. 281. i 

Kloujie, J. PendebOlnecttisch 
f. Mikroskope -Kft. Blendvor- 
richt, f. Mikroskope 221 . ' 

Klopsch, G., App. z. Mess. der. 
Durchbiegung glastet. Träger! 
220 . 

Kluppe. Oe windesc.lineidkluppe 
Hahn In Baummessk.« Eck 

Kn Op, W., Azotometer 432 

Koch A Wagner. Neuer, au 
Schublehrou u. Stangenzirkoln ! 

König 'scher Apparat, neuer 
Brenner f. d., Colloy 108. 

Kohlensäure. Anwend, tlüasi- 
^r IC f. d. ünterr., Schwalbe 



Kohlrausch. Prof.Dr. F., Absol. 
Mess, starker elektr. Strömr 
mit dom Wasservoltameter 70 
Einf. absol. Strommesser für 
schwache elektr. Ströme 
Kossmann. R.. Temperstur- 
regulator 2.5Ti. 

Krause. Ing.. Sicherheitsapp. f. 

Darapfkesselbetrieb 4:a. 
Kreissägen. Handk« ILl 
K rei stlieilung. Untersuch, v. 
K. ra. zwei oder vier Mikro 
skopen, Schreiber l_t 47 a. 
Zur Geschiclito d. K.. Gelcicb 
1.58. 

K r fl s s , A.. CoropeusatioDs-Pkoto- 
meter 

Krüss, Dr. IL Kerzenwsge m 
elektr. Registr. dos Gleichge- 
wichts üL Die elektrotechn. 
Photomotrie 28J». 



Ijackirungen. Lassberg 18.5. 
Laktodensimeter, Lava] 3i3. 
Lambrecht. W.. Thaupunkt. 
Spiegel 171. 

Lampen. Neue Sicherheit>l. f. 
Mnrkschcidezwecke, Przvbor*- 
ky IL 

Landmessung, die, Bohn ^ 
IKL 

Lang, Prof. Dr. V. v.. Best A 
Schwingnugszahl eJ^timmgabel 
17.5. 

Langley, S. P., Durchgang d. 
Li<mtes d. feine Drahtnetze 3Q 
Best. Ql>er SonuenstraMung m. 
Violle's Aktinometer. Maurer. 
App. z. Best. d. Tempe- 
d Mond • - * 



237 . 

ratur d * Moitdobcrdäche ^ 
Uelier bisher unbekannte Wel- 
lenlängen 432. 

Lanjgner. II., Messung kleiner 
Winkeldifl'ereiizcn 292 

Lassberg, M.. Lackiningen 185. 

Layal, 0. G P. de, I>oklodeii- 
simeter 323. 

Leder auf Eisen zu befestigen 
2i>2. 

Legirnngen. L aus Aluroi- 
inum u. Silber KL 

Legirungsriuge, Ermittl A 
Schmelzpunktes d., Loewen- 
herz 438. 

Lehmann, Prof. Dr. 0.. Physik. 
Technik 12. Mikroskope fDr 
physik. und chemische Unter 
suchungen 325. 

Lehren. Neuer, a. Schublehren. 
Koch A Wagner 394, 

Lei t an gs vermögen, Leitungs- 
prdfer. s. Elektricität. 

Lemnn, Dr. A.. Die opt. u. ma- 
theiii. Verhältnisse bei EnU'er 
mingsmesseni 4U3. 

LÄpinay, J. M. do. Bestimm. A 
Durohiness. v. Barometerrohrer. 
inr. 

Leuchtgas • Saueratoffge- 
bläso. Linuenmnn l?J. 

Leupold. A., Solenoid 323. 

Leopold. IL Heliostat. Aneuio 
meter 108. 

L^vy, A, Opernglas 2 f«Q. 
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Libellen. L- m. Selbntemstel- 
long, Schubert HL Neuer Li- 
bellenprüfer, ßnma. Hilde 
brand & Schramm Hi!^. 

Licht. T). L im Dienste wiswen- 
ftchaftl. Forschung. Stein 'Jbi. 
L innemann. ProtVE,. Lencht- 

f as-Sanorstotfgebläse u. d. Zir- 
onlicht ilB. 

Linsen. Neue Lin.‘^‘ncombi- 
nation f. grosse Refrnctoreii. 
Schröder iL L.-j^)parat, Er- 
iieckc. Zwick ifvi- Con.struction 
iL Linsenformel. Ocagne 3ü5. 

L inpich, Prof. Dr. F., Polari- 
»trobometr. Methoden U 4 . 
Lippmann, O., Sphftrirtcbes ab- 
sol Elektiometer Hiii, 

Löthen. L. v. MetAlIüberzÜgeii 
m. trockenem Chlorblei, Wach 
hausen, Schinahl 7(>. Löthrohr- 
Heagens, Moser 211. 
Loewenherz, Dr. L.. Neues 
Nivellirinstr. 56. Das Katlieto- 
meier 2 :j 7. Zur Geschichte d. 
mechan- Kunst Ermitt). <1. 
^^hmelzpunktes v. Legirungs- 
ringen 4:-lS. 

Logg. Tachymetr, L., Buisson. 
Gelcich 24 :l 

Lommel. Prof. Dr E., Aerostat. 
Wage z. Best. d. specif. Ge- 
wichts d. Oase ift). 

Lorber, Prof. Fr.. Einfiuss d. 
Latteuscbiefe b. Entfemungs- 
inessem 865. 

Lore h. Sch inidt & Co.. Holiren 
V. Schraubenköpfen 220. 
Lucchesi, A., Elektr. Anemo- 
.skop 109. 

Luftpumpe. Quecksilber - L.. 
Guglielmo 28. L.. Honiilly lüi. 

L. -Regulator fUr Lal>orHtorien, 
Klobnkow ÜlL Quecksilber-L.. 
Donkin 291. L., Clerc 108 . 
Luft roh rleituiig. Bestimm, d. 

Lftn ge e.. Kapteyn LL 
Lufttnermoraeter. Grassi 3r>2. 
Lux, F., App. z. Beat. d. specif. 
Gew. V. Gasen 115, 2r»5. 

^aasBstäbe unverümlerl., Den- 
Dort Ä Pape, Dorst 1 T 8 . Ge- 
schichte d. Toiäon-M.aaas>.tUbc. 
Peters, Wolf, Förster 28L Hori- 
zoutalcurv.'Muassst.. GebUrsch. 
Hilbert m 

Magelssen, A., Sonnonschoin- 
Autograph 310. 

Magnetismus. Taschensonnen- 
uhr mit durch Magnetnadel 
bewegtem Zitferblatt. Adler 40 
Magnetringiuductor, Zwick. 
Krnecke lu 4 . 

Malapert, Peilscbeibe 2 . 1 8. 
Maugankupfer. Mankos 2 .^ 0 ■ 
Mannas, Maiigankupfer -'M'.- 
Marksc hei de wesen. Neigungs- 
messer für M., Grumbkow üü,. 
Neue Sicherheitslampe fUr M.. 
Przyborsky 71. Neigungsmesser 
mit" unroittelb. F^iiutl)le.Huug, 
Mebrtens 1 t,*>. Grubenthoodolit. 
Fric 221 , 305. GrubeunivelUr- 
latte, SenramI 818. 



Maurer. Dr. J., Refractor d. 
Kann’scben Privatsternwarte 
18s. Langley's Best, über 
Sonnenstrahlung mit Violle’.'i; 
Aktinumetf^r 287 , 

M a y e n 9 0 u , Thennogul vanoskop | 

210 . 

Mayer, M.. Additionsmaschine ’ 
■-»■50. 

Mechanische Kunst, Ge- 
schichte d., Loe\veidu*rz 4<>f> 

Mebrtens. Neigtingsino.sser miti 
unmittelb. Feinablesung 152. ' 

Meissner. Fa. A., Horizuntirvor- 
ricbtimg f Messinstr. 480. 

Melde. Prüf. Dj‘. F. H'^belbrett 
zur KrlAnterung d. Gesetze d. ' 
Hebels. Schwerkraft u. Pendels, I 
PcndeUeitriomeii zur Erlftuter 
d. Pendelbewegung 2 S 7 . 

.Vlerz, G., Biographie v., Loewen- 
berz 415, ^ 

Me.ssing. Aetzlösung fQr M.. 1 
Kayser .;:M. | 

Metall. Lötlien u. Darstellung 
V. M. Ueberzügen m. trockenem 
Cldorblei. Warhbauaen.Schmnh) 
70. Platintiberzug auf M. LLIL 
Schutz gegen Anlauten voiiM., 
18B. M. anglais 2i>2. Metall* I 
söge, Hartmanii Ä Co. 2112. ' 
Wiederberstrll. d. Origiua!-Me- 
tallfarben 292. Mira-M. .824. 

Metallthermoinoter, Draper 
142. Upton IfliL 

Meteorologische Instrumente, 
solbstregistrirendc , Rung 05. ' 
Draper 142. 

Meteorologischer Kalender, 
Zenker lüli 

Meyer, V., Trocken- u. Erhit-| 
zungaapp. f. cliemischo Labors- ' 
torien illL 

Mikrometrie. Mikrorefracto» 
meter, Exner 189, Mikroinelr. 
Messapp. für Werkstattzwecke, 
W^ilkinaon 214. 

Mikrophon s. Elektricitüt. 

Mikrorefractometer, E.\ner 
1 8 ->. 

Mikroskop. Pendelobjecttisch f. 

M.. Klöme. Müller 220. Blend- 
vorrichtnng f M.. dieselben 21 iL 
M. f. physiK. u. cbem. Unter- 
suchungen. Lchmauu 8 ‘j.'i. 

Mikrot om, Becker 2 lfl. 

M ira-Metall 82-i. 

Mitthoilungen d, Kais, Norm.- 
Aich.-Coram. 2 . 53 . 

Moiitand. Ch. B.de, Comb. prim, 
u. aeennd. Batterie 1.52. 

Moser. Hy Löt hrohr • Reagens 
211 . 

Moucliez, Admiral, Quecksilber - 1 
horizont für Nadirbcobachtung 
178. 

Müller, G., Pemlelobjecttisch f. 
Mikroskope 200 . Bleudvorricht. 
f. Mikroskope 2 l)L 

Müller, II.. Horizontirvorrich- 
tung f. Mes.siiistrumente 43o. 

Müller, Dr. P. A.. Ueber die 
elektromotorische Difieronz u. 
die Polarisation d. Erdplatteu 



Müttrich, Prof.« Neues Demon- 
strations-Telephon 105. 

Murrie, ,T.. Thermometer f. hohe 
Temperaturen 1^ 255. 

\agel. Prof. A., Centrirapp. f. 
Theodolit- u. Signalaufsteilnng 
812. Nivcllirlatten 313. 

Nandet’scheAneroide: Einwirk, 
d. \VArme auf, Hartl iiü 

Nautische Instrumente, neue. 
Gelcich 243. Eiuricht. a. Sex- 
taiiteu für Nachtbeobaclitung. 
Be.ssoii244. Naut. Registrirapp., 
Berg 201 . 

Nawrooki, O. W., Trocken-Ele- 
ment 328. 

Neigungsmesser. Grumbkow 
älL N. m. unmittelb. Foinab- 
tesuug Mebrtens 152. N. Kli- 
nometer) f. naut. Zwecke 244. 

Nephoskop, Instr. z. Beobacht, 
d Wolkeuoewegting, Fineinann 
20<». 8 IÜ Garnier 3111. 

Neu. W., Darstell, d. optischen 
Fundamentalersch. 287. 

N i 1 s o II . L. F , Gasent wicklnngfl- 
app. 280. Be.stimm. d. Dampf- 
dichte dochtiger Körper 35.5. 

Nivellirinstrnmont, neues, 
Loewenherz. The Cambridge 
Scient. Instr. Co. 65. Einricnt. 
z. Ables^ d Niv. e Nivellir- 
instr. V. Ocular aus. Barthd- 
lemy, Klein 174. N. m. Ro- 
fiectorspiegcln. Coutureau 403. 

N. mit gleicbzoitiger Beobacht. 
V. Libello. Fadenlcreuz u. Bild, 
Butensciiön i-io. 

Nivellirlatton. Nagel H13. 
Gruben N. Schraml 318. Ein- 
tiuss d. Lattenschiefe bei Ent- 
fernungsmessem, Lorber 805. 

Noack, K., App. z. Nachweis d. 
Eintlu^es d. Tempomtnrerhö- 
hung in Zungenpteifen auf d. 
Tonhöhe u. zur Demonstr. d, 
verschied. Würmeleitungsver* 
mOgena 287. 

Nodoa, A-, Selbstregistr. Hj’gro- 
meter 315. 



Obacli. E., Umschalter f. Ghs- 
u. FlUssigkeitsströme LUL 

Ohjective Müi^el d.gebr&uch- 
licheii Doppel-O . Schröder XL 
Best, der Brennweite von O , 
Berger 272. Neues Glas f 0., 
Czapski 208 . 88.5. Verbess. a. 

0.. (riiudlach 312 Bestimm, d. 
Brennweite v O., Tornow :'>48. 

Objecttisch. Pendel-0- für 
Mikroskope, Klünne. Müller 

Observatorium zu Kalocsa, 
Braun 401. 

Ocagno, M d*, Constrnction der 
Linsenformel 295. 

Odin, A. A.Vorbesav. Dufour’s 
Hebelbaromeier 213. 

Oelfarbe, schwarze 4 m. 

Ofen, Verbreunungs-, Schober 
i:u. 

Opernglas. Levy 2 tio. 
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OppoU^r. Pr<-f. I^r A 

Sc h w in jpin U « J?* i niffif J 

<>. «, 

Optik. Handfach der pLy^:/i»- 
gUrken 0 ., HeiiuLv^ts iL t^ar- 
xtdl.d 0)4. FundazcecLftleracb . 
Neu 

OrtHbo«t inimucg. Gracdz'-ge 
d. Astrr-nom.- Jordan .:<s 

Oainoiid Stmctiir de« Suhle« 
ÜIL 

Oanaghi- Pit>CCnrv*'gt»ph^ 4 l. 



Pahnt. E.. Telephon 4 lM- 

Pachvtrop UiJivt-rail*. Innrer 
* 

raasageiiiitHtriimente. Man- 
gel kfeinoi. Oelcich ;(»■.». 

Pegel »ell-fitrrijistr.. Henji fr-Vi 
Pciiacheibe, MaUpert. Gelcich 



Pendel. Pendelverauche, Czer- 
niAck. Diecko :fl 5 . Pendellett- 
riemeii z. ErUut. 4 . Oeaetze Ä 
PeiulellM,*wegung. Melde 
Uebelhrett z. Erfftut. d Oeeeixe 
d. P.. derselbe SäZ. Pendei- 
Ohji-cttiach i'Ur Mikr<>«ko(>e. 
Klnrnuv Müller ■- 

Per II et. l)r. J.. Einflnas der 
('apil)arkrAfte b. Karomeletn q. 
Therinoin., neatimni.dA'acnom« 
b. nnrom. -> 77 . 

Persj»ecti viaehc Bilder. App. 
z. Zeichnen von. Brix 3 -J 4 . 

Potera. Prot', hr. C. P W.. Ge- 
arliichle d. TuiBcn-Maaaastiilw 



dttci.tignc{r«?ltu«igk. fBr Rldte- 
iTAfc.*l:'Len 21 . 

Platin t^erzeg anf Metallen. 

PlaTiegratb « Regenmesser. 

Pnenmatiaeber Rotatirioaindi' 
cator. Bcng äld. 

Polarisationaapparate. Pola* 
hMreUroetr Mcttod«n.Lippich 
141. L^ispersionapolaninetcr. 
Serdart Nene Form de* 

Polarimeters, I ickering 
Phvtoroeir. I>opiflf©nirohr m. 
)>c lari«irtem Licht. Godard 
Abrens’acbe* Polariaationarria- 
Boa. Sebrvier :M0. Neue« Polari- 
meter. R^h) r.57. 

Polireti. f* r. Sebranbenk^vpfen, 

I-orch. Schmidt A Co 

Pollack. K.. Trocken-Element 
Regenerativ-EIement 439. 

Prägestempel Hirten der. £.0. 

Pratt. li r., Neuer, an Tele- 
pbooen 11. 

Prismen. Polariaations-Piisma. 
Abren«. Schröder 3lQ. 

Projectionsanparate. P. fQr 
p-csse nnd miVroakop Objecte. 

Przyborsky, M., Nene Sicher- 
heltslanpe* für Markscheide- 
zwecke IL 

Paychrometer. NeneP,tBoar- 
bouze ÜL 210 Sire dlL 

Pnigaeeb, J. F.m Schraffir- und 
Zeichenapparat 

Pyrheliometer, Encason 8&t>. 



5k-hr0der iL R. d. Kann'scheD 
Privatatemwart©. Maurer Lä 
R egenmesser. Rung&'i. Ihaper 
142. 

Reichenbacb. G.. Biograpbie 
r., Loewenber* 4UL 
Reinecke. F., HorizotiUrTor- 
ricbtnngf.Me«sinstrame&ie (,tt. 
Reinecker, J. E. Schleifen v 
FrAsem u Reibahlen 
Reiniger, E. M., Neuer, a 
CbromsAnreelementen 
Keinke, G., Methode d Speem* 
pbor 2PL 

Beitz. F. iL. Eintacher Compa- 
rator 42-4 . 

K e Q 1 a n d . M., Temperat ormi^r 

Hheostai. s ElektricitAL 
Richard. Gebr., Aneroid*t-an>' 
graph ALL 

Riedel. J.« QaetschverschlasM 
für «^ebUnche Iln 
Righi, A., Neue« Polarimeter 

Roberts. J. L.. Galvan. Balte 
ho ilL 

Romilly, F. de, Lnftpompe fic. 
Rossignol. G., Compa.«« liiil 
Rost. Schutz der Sebranbea 
gegen R. iü. 

Rung, 0 • Selbslregistr. meteo- 
rolüg. lustr. l£l Pueum Rot* 
tionsindicator 9U1. IHR. 
Rusche, E-. Coordinnten-Mesa- 
apparat 8ü3. 



Petterson, O. Gasentwick- 
lungsapp. Be.«timmang der 
l>amptdichte tlüchtiger Körper 

tv r. 

Philippscm, F. C., Neuer an 
Eni]>tftiiger-TvlcphoiivD, Hi'6. 

PbotogrAphiache Apparate. 
App. z. Aufn. hinuul. Oujccte. 
Gothard ü* 

P In» t o m e t r i e. Regiatr. Tliemu»- 
phot<»iui'ter, Sloane h An- 
uend. licht zei-st reuend. Schirme 
in iL Photometrie. Crova ILL 
Monochrom. Teleskop u. seine. 
Aiiwoud. z. P.. Ravluigh 
Monochr. u.inischtar'bigeBiMer 
«ut* einem Schirm. Abney 212. 
rom]»enKalioii.‘» - Pbotoroeler. 
Krii8«2lH Photometr I)opj»el-i 
ternrohr m. )>oiariairteni Licht, 
Oodord IMe eloklrott'cli- 

nische Pli., Kntss ‘ji-rl*. 

i*hy.«ikAUacheTechnik, Leh- 
mann 12 . Ph. Maas^beHtiininun- 
cen. Weinstein tillL 

Physiologische Apparate 
Cklorimeierf. physiolog. Unter- 
such.. Arsouval 31 . 2,v>. 

Physio logische TTptik. Hand - 
huch d., llelniboltz LL 

Pickering, Prof. S.. Emplludl. 
Tlicrinoinetcr fnr calorimotr. 
UnttTMich. 2 l 1 i. 

Picke ring. E. C.. Nene Form 
d. Polaritnoters 2 ?^i. 

Pictet, K , Zusammenges. Vor- 



Quecksilber, Leituiigsvennö- j 
gen und Temperaturcoeff. der, 
Wel>er tt*». 

Quecksilber - Barometer. 
Draper 142. 

Quecxsilberhorizout f. Nadir- ; 
beobacht-, Mouebez Gautier. 
Lüit 

Quecksilber - Luftpumpe, 
Guglielmo Donkm 2 ni. f 

Quetachvorscbluss f. SchlKu- ' 
che, Riedel H. | 

Quincke. Prof. K.. Elektrische I 
Wage 4aL | 

Maab. K-. Instr. z. Mess, elektr. 
KrAfte mit schwimmendem 
Anker 

Ravleigh. Lord, Monochrom. 
Teleskop u. seine Anweiid. z. 
Photometrie 1£L 

Real K. W., Galvan. Element ItiiL| 

Recbonmaschitien. Verein- 
fachte ThomasVhe R., Veit- 
mann Arithmou. Soltau 

177. Additiunsmasehine, Maver 
iillL 

Heflexiousgesetz. App. z. De- 
moDstr. d., Itenecke 211 . 
Keflexiousinstrumente, Ex- 
ceutricitAt v , Hüleret. Oelcich 
243 . 

Rcfrnctom oter, Mikro . Kxner 
1 

Retractor. U. d, .McKira Ob 
-servatoiy, Appel IL. Neue Lin 
sencoiuBinatioo fUr grosse lt.,| 



Saccharimeter. FransenS.. 

Duboscq 31 A. 

Sage. Kreissäge aus Aclassubl 
llaudke 113 . Metallsäge, Hart- 
mann A Co. 222. 
Sauorstoffgeblüse. Leucht' 
gas-. Liniiomann IHL 
Skater A Montanus. Neuer 
a Mikrophonen 220. 

Schiff, H-. GasdruckregoUtoren 
Ufi. , 

Schleifen von Fr&sem unu 
Reibahlen, Remecker220. Prakt 
Schleifmittel 3iiL 
Schlotfeld. H- W.. Indicatorf. 

Gosch windigkeits-VeranderttDi' 

7\ llii. 

Scnmahl. Löthen u. BarstsUeB 
V. MetallüberzOgcn m trocke* 
nem Chlorhlei jh. 
Schmirgelräder, Schutz d. S. 

gegen Eindringen v. Oel 4t\ 
S^ober, J.. Verbeas, an Ter 
brennnngsöfen 43L 
Schraml. C., Grubeu-NivsUir- 
latte lUd. 

Schrauben. Schutz d. S. gegen 
Rost ilL Poliren v. Schraub«* 
köpfkn, Lorch, Schmidt Ä Co. 
22U- 

Schrauben - Distanzmesser. 

Genauigkeit der. Lorber SliA 
Schreiber, OberstO., Untersucli- 
V. Kreistheil. in. zwei oder vier 
Mikroskopen L dl, 23. 
Schreiber, Dr. P.. App. *. Prüi 
V. Fedorbarometem u. Tbem»- 
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mctoni Bo4(tiimn. d<w Vn-; 
caaiDA bei Barometern f . 
SchrOderi Dr. U. M&iigel d. ge- 
bräiKrhl. Dop(>elobjective and 
neae LifiuteiiK’ombinatioi) für 
grosse Kofractoroii AL Alirons- 
at'hes Polarisatiousprisma 
Schubert, K.. Spurmaass und 
Libelle mit SelbsteiiistdUnDg 
±!l 

Schublehren, Noaor. a.. Koch A 
Wagner 

Schuck & Wiogel, Trcnkon- 
eleinent 3:^ 

Schulae, E.. Demonstraliom«' 
Raromefer, Ileberapparat 10.'^. 
Schwalbe, Prof. I>r. Carteaian. 
Taurhcr *211. Anw. tlüMigor 
Kohlen%auie f. d. Untorr. 
Scliwerpuukt, Hebelbreti zur 
Erlaut. d. Oesetze d . Melde 
Seile. P. . Khtrernungome9.‘ier 
2HL 

Servue. Ur. 0, Ocschichte des 
Fernrohrs l&l. 

Sivoz. Mittel z. Unteracheidnng 
V. Stflhh und Eisonsorteii 
Sex taut, Eiiiricht. d. S. f. Xacht- 
bcob.« HesHoii t?44. 

SeyffartiJ., Dispersions- Polari- 
meter 

Shida« H. £rdstroia-Kegi«trir* 
app. SOti. 

Sicherhoitsnpnarai f. Dampf 
keKselberrieb. Krause 43^. 
Signale, Aufstellung geodat.» 
Kagel 81V. 

Silber. Legirnng v. Aluminium 
mit ilL 

Sire, O-, Paychromoter ‘Jl. 
Sleater. R/L-, Coinpaas m. Pro- 
ioction e. jicbtdurchlaaaeiideii 
lioae IiL 

> 1 o a u e , Dr. J. O'Couuor, Hegist r. 

Thermophotometer IQT. 

Sohl. F . Magneteloktr.Leitungs 
prüfer f. Rritzabloiter IM. 
Solenoid. Leopold Sä!L 
Sol tau, Graf. Arithiiion 17T. 
Sonne. Taachen-Sonnenuhr mit 
durch Magnetnadel I>eweg1. 
Zifferblatt, Adler Hi Soouon 
Reflector. Braune 1 Ul. Sonnen- 
schoin-Thürmumetor, Dra)^r 
14V- Sonnenschein Autograph, 
Jordan MageN^en iliL 
Specifiarhea Gewicht. Aoro- 
atat. Wage s- Beat. d. ai>e<’. 
Q. d. Gaao, Lommel Lux 
H5. 

Spectroekopie. Storn-Spectro- 
graph, Gothard ll Neneagerad- 
aicht. Spectroskop ohne Spalt 
u. ohne Collimatorlinse. Zengor 
hlL Regen band-Sp., Bell 144. 
Sroctruphor, iMitike t£Li 
Franaen - Spectroakop . Zenker 
St»*?. 

Sporrgetriebo, Thomuum 4ui_ 
Spiegelableaung mit swei 
Spiegeln. Langner 
Sprang, Dr. A.. Neuer Thermo- 
Imrograph mit Laufgewicht lüu 
Diacusaiuii Ober den Sprung- 
Fueaa'achen Thermobarogra - 1 



phen in Spamlau Gnter- 
auchmig über e. Richard'aehen 
Aneruiii-Harographcn 4 UL 
Spurmaaaa mit .Selbateinatel • 
lung, Schubert IM 
Stahl. KroiaaAge aua Atlaa-St., 
Handke 1 13. Unmagnet SL. 
Hudtiold. Eadou St aona tv 2 . 
Mittel X Unteracheid. von St. 
•Sorten, Sevo« 3^4. Stmetur d. 
S.. Oamond. Worth 4 iki_ 

Stahl, J. CIt . App. X. Beat. d. 
Flüaaigkeitagrade» v. Mineral- 
ölen ls7. 

Stativ. V'oeltxkow 4iL Studie 
über St-, Vogler ’üä. 

Stein, Dr S. T)i., Daa Licht im 
Dienatu wiaaeitacli. Forachung 

. 

Steinheil, K- A.. Biographie 
von. Loewenherx 417- 
Steinle ^ Hartung, Zerleg- 
barea Tbormomotor 21iL 
Stempel. Harten d. Präge-. 2V0. 
Sterooakop. Neue hurin d.. 
Str. h VsL 

Stiin Inga bei. Bestiininnng der 
Schwmgungaxahh e., Lang UM 
üpiKilxor 

Stott, w.» Hahndichtuiig ikL 
StrOaaer, J. P., App. zur Ver- 
Ruachuul.d. Beweg. d.HimiUdU' 
kori^r 114. 

Stroh. A. NcueFoniidesSterooa- 
kopea i>87. 

Stuckrat h.P.. Wages Bestimm. 

d. Dichtigkeit der Krde HH 
Sturgeoii. J, Klektr. Einrich- 
tung f. Zählwerke liU. 

Tachygrapb, Hurwitz 1^H3. 
Tnsterxirkol, C. Fay IiL 
Technik, physikalhscbe, Leb- 
riiaim 22. 

Telephon a. Elektricitftt. 
Teleskop e. Fenirobr. 
Tomporatnr d MondoberHache. 
App. zur Bcstiiiim. d.. Langlev 
ÜMj. 

Temperatnrcoefficient des 
Quecksilbers. Weber U>H. 
Thaupunktapiegel. Lam- 
hr<^ht UL 

Theilutigen. Un tersoc b ting v. 
Kreis-ln. mit zwei od. vier 
.MikroNkopeii, Sc.broiber L 4^ 
2M Ablesnugsfehler beim Ab- 
lesen V. Th.. Dorat 
Tbormomotrio. Amtliche Prü- 
fung V. Theimometem, Wielie 
Thonnograph. Rung liM App. 
zur Prüf, von Thermometern. 
Schreiber 12L Metall-, Somicu- 
schein • Tlionnometer, Draper 
14V- Wärmemelder. Hartmann 
Braun l&L Tliormometer f. 
holte Teo^erataren , Murrie 
ifii; 171000011). BeHtimm.. 
Beilbv 161. Jenaer Thermom.- 
Glaa.WiebeU^-Metalitbermom,. 
Upton 18Ü. Thermobarograpb 
m. Laufgewicht. Sprung, Fuea.s, 
222. Thermogalvauoskop. 
Mayeovou 21M Prof. L. Picke- 
ring'a empündl. Thermometer 



f. ealorimet r. I)ntor«ut’h., Weg- 
ackeider 9iiri. Zerlegbar. Ther- 
mometer. SiftinleÄ* ir^rtniigVül. 
T ein pü rat u rmi>9«»G r, Reu Und -VJ2. 
Lufttbermoincter. Uras.'^i 3:.‘A 
EiuHuns d. Cnpillarkräfte but 
Tlicrraomoierii. Pornot 377_ 

T ii 0 rin Op h o t om ut e r. rcgi«tr., 
SloatiQ iü7. 

Tbermoregulator, Fock 21. 
KosHmann 2ML K'iloczinsky :U4. 
Darwin :H9. 

ThoodoliL Omboii-TU. Fri'* 
221, 3i£i. (Vntrirapp. für Th.- 
.\ut Atel lung. Nagel :UV. 
Tliierry , M-<le.Tjtriranp.%rat2r»3. 
Thiese’n. Dr M.. AIjkMimg v. 

Norinalbaroinctorii t*M 
T h 0 m m e n , G. Sporrg*'t rieboU >4. 
Titrirappnrat. Tluerry 2ML 
T o i a o u • M a a H a a tabe. Ge- 
schichte jl*. Peters, Wolf. F»>rstor 

Tornow’. R.. IJeatimm dorHrenn- 
weite von Objecten lUM 
Trockenapparat f. chemische 
Laburatorioii. Moyer 17»;. 

|.’llman)i, J.. Telephon rn do]i|). 
Membran iilL 

UinHchalterf Ga^ uiidFIdssjg- 
keitaatrOmo, Obach Mb. 
Univeraal pach vtrop. Daiirer 
ML 

Upton. E. W., Metallthermometcr 
18J. 



Vaeuumpumpo. Giere 44n_ 

Verduuaten v FlüHHiäkoiten; 
Si'-butx gegen. Hnrliiiaim 22. 

Verein Iteriinor Mechaniker IML 
Voreinsnacbricit t eikMLlMLLL 
14« IW. 2^ 2ü2. 4iLL K«. 

Verflüchtigen von Flui^aig- 
keiicn.Sclmtzgegun. ll irtui'inti 
HU. 

Veltmanii. Dr. W., Verein- 
fachung der Thoiiiaa'achen 
Uechenmnachine 136. 

Violle'a Aktinomolor. Bestimm, 
d. Sonnenstrahlung mit. Lang- 
ley. Msurer 2 ::?. 

Voollzkow, G W.. .Stativ HL 

Vogler, Prof. I>r. Ch. A., Studie 
Uber Stative 

Vngt Herr, G. HiinmeUglobaa34d. 

VoTutnen. App. z. Iteduct. d. 
V. eines Ga.aes auf d. Normal- 
zm«tai)d, Winkler 22. 

Volumeninoaaer. trockener, 
Baea.sler. Kleemaim l77. 

Volt Etalon. Gaiffo 2L 

Voltameter. Absol. Mess atarker 
elektr. Strome mit dem Wasser- 
V.. Kohlruuach 70. 

M achb ausoii, Dfn Löthen n. 
Darstellen v. Metallüberzügen 
mit trockenem Cliorblei 2ii. 

W ä r m e 1 e i t unga vermögen, 
App. z. Nachweis d. verschied., 
Noack 

Wärmemelder, HartniHim A 
Braun DtL 
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W*^6. K«rzenwage m. elektr. 
^giAtr. d. Gleichgew., KrflM 
67 A«ro«tAt z. Best d. 

•pecLf. Gewic^ ta d Gaae. Lom- 
roel Wage z. Beatiimn. d. 
Ihclitigkeit der Erde, Stück- 
ratlt 

Wagoer. R.. Feile mit zerlegb. 
^ouittilftche 'J'Ji. 

Wallenateiner. J„ Bürelfe 5tf*. 

Watt, A., Kiekt. Centrifugal* 
maschioe f. Laboratorieo UH 

Weber. C L., Elektr, Leiiang»- 
vennogen u. Teiuperaturcocfl. 
d. Qoeckailbera HX». 

Wegacbeider, Dr. R.. Prof. S. 
Pickeriog'a empfiudl. Thermo- 
meter f. calorimetr. Unteraticb. 

Wehr, O.. Regenerativ Element 
A^.K 

Weinatein. I>r. B.. Handb. d. 
phvsikal. Maasabeatimin. 

W efie zum üel>ertragen v. Dreh- 
bewegungen. Gleiaüerg 40S- 

Werkstatt: Werkatattaappa- 
rate, Werkzeuge: App. z. 
Bohren viereckiger Löcher 3^ 
Hahndichtung. Stott Schatz 
der Schmiigeiräder gegen Ein- 
dringen V. Oe) 4fL Quetachhahn* 
verachitiaa f. Schlauche. Riedel 
7£l Diehbankfutter. Bauer lü. 
Bohreiurichtuug nach Shaw. 
Federwimlen. Rreiaaagen aus 
Atloaatahl, Zahlwerke, ilandke 
nfi, Hill'aapnarate f. d. BedOrf- 
niaae d. Weraatatt. Berger ILL 
lÜ3.^*J.B4fl. AnawtrhaelhareOe- 
windeführuug an Drillbohrer 
echiebeni Amz 1^. Mikrometr. 
Meaa^tpp. f. Werkatattzwecke. 
Wilkiuaon *->14. Kinspaunkopt 
f. Bruatleiem. Faller Feile 
mit zerlegb. SchuittiUclie. W ag 
ner 209. MetallHflge.Hartmaun k 
Co. ^02. Dehnungwme».*er Hoech 
3*Jl. Neuer, a. Schublehren u. 
Stangenzirkelii. Koch ä Wagner 
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321. Selbetlliatiger HohrhaU?r. 
Amz :^4. W'elie zum C*?l*er- 
tragen von l>rehbewe.uiigen 
Oleuberg 40:>. ." »pe r: gei riebe. 
Thommen WerkAtatt- 

Kecepte-' Schatz gegen Ein- 
roateu d. Schrauben i£L Le- 
giningeo v. Alumininm nud 
Silber lii. Lothen und Dar- 
«teilen v. Metallfil»erzugeri mit 
trockenem Chlorblei. Wa<‘h- 
hauHcn, Schmabl ^ Platin- 
iiU-rzug aut Metallen Hb, Un- 
magnet. Stahl. Hadheld. Ea- 
don A Äons 1^2- Schatz gegen 
Anlaufen von Metallen !&■-- 
Schleifen von Fra«em u Reib- 
ahlen. Reinecker 220. Poliren 
von Schraubanköpfen, Lorch. 
5>chmidt Ä* Co.220. Harten von 
Prageatempeln 22 ttaKitU um 
Holz auf Glas zu befcat’gen22U. 
Maiiganknpter. Manhex 
M^tal auglaia ->02. Metall&age, 
Hart mann A Co. 2i»2. Leder auf 
Eisen zu befeatigen 202 . Her- 
«tellung verzinnten Ei.Hena21£L 
Wiederneratellung d. Original.- 
Metallfarl>eu Mittel zur 

Unterscheid. T.Stabl- undEiaen- 
ftorteu. Sevoz324.Goldiroitati<>n 
«•-U. Miia-M etall:^24. Aetzlö.-uiig 
f MtHwing. Kavaer324. Prakti- 
sche S( hleifmittel Structur 
dea Stahles. Osmond. Werth k'4. 
Schwerze Oelfarbe 44t >. 

Werth, Stiurtur des Stahle« iüL 

Wheat8to];ie’a<'ber Rheostat.Ah- 
ftuderung des. Bidwell 3!M. 

Wiebe. IL F.. Amtl. Prüf, v 
Thermometern ab Thermome- 
ter-Glaa U>7. 

Wietlisbnch. Dr. V.. Technik 
d. Fernaprechweseiis 302, 

Wilkinson. Mikrometr, Meaa- 
app. f. WetkatatUzwe« ke *_M 

Winkeldifferenzen. Measung 
kleiner. Langner 



Winkelmeasinstrument mh 
Rerie torapiegeln.Coatureau4«S 

Winkeltheilungsinstru- 
ment. Hnenlein 114. 

Winkler. A.. App. x. Reduct. 
Gaavoiumeu auf d. Nonnalzc- 
stand Zu. 

Wolf. C. Geschichte derToiaen- 
MaaaaatAbe 2S4. 

W olkenbeoba<*htungen. App. 
f.. Finemann 20ik^LLR Garnier 
310 



Xihlwerk. Herold iü. Handke 
II 3, Biown 323- Elekir. Eiu- 
richt f. Z.. Stuigeon 44<1 l 

Zeichenapparate. Schraffir- 
und Zeicbenapparat.. Puigae-h 
AnsatzatM k furZiehf&len 
oder Bleistifte z. Ztdehnen v. 
Ellipsen. Hazard 3lL Taster | 
Zirkel. Fav In, Stangenzirkel m. 
Cui venlineal, (lin'tiau liL 
Horizontalcurven - Maaa.«atab. 
Gehnrach. Hill>eit Inrtr. 

z. Aufeitigeu perape« tir. Bilder. 
Brix >*i. 

Zeitbestimmung. GruiulzUge 
d. astron<‘m Jordan ^ 

Zeller. £.. App. z. S>-bliessen u. 
Unterbrechen des Stromas SfA 

Zenger. Piof. K. W., Neues 
geiadsicht. Spectioakop ohne 
Spalt und ohne Collimstorlinse 

Zenker. Dr. W. Fisusenspec- 
troskop Meteorologischer 

Kalenaer i3£L 

Zinn. Darstellung vetziunteu 
Eisens 

Zirkel. TasterzirkeL Fav 7l>. 
StangenziikclundCurt’cnliueal 
C'hristian jLiZ. Maugenzirkel, 
Koch A Wngner S-_>4. 

Zirkonlirht. Linnemann 170. 

Zw’ick. Ur.lL. Maguetringinduc- 
tor. I>vnamoinductor. Linsen- 
apparat 104. 
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